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Zum Geleit 


Die Versorgung der österreichischen Wirtschaft mit elektrischer Energie wurde im vergangenen Jahr 
durch die Fertigstellung neuer Kraftwerke und durch die Erweiterung und Verstärkung der Verteilungs- 
anlagen bedeutend verbessert. Für die Durchführung des Ausbauprogrammes der öffentlichen Elektrizitäts- 
versorgung stehen erfreulicherweise ausreichende finanzielle Mittel zur Verfügung. Das ergibt sich vor 
allem aus den derzeit guten Verhältnissen auf dem Kapitalmarkt und dem großen Vertrauen des Sparers 
in die österreichische Elektrizitätswirtschaft. 

Zur Sicherstellung der Strombelieferung erweist es sich vom Standpunkt der Elektrizitätswirtschaft 
aus als notwendig, neben großen Wasserkraftwerken auch neue thermische Kraftwerke zu errichten, um 
einen Ausgleich der witterungsmäßig und jahreszeitlich schwankenden Wasserkrafterzeugung zu ermöglichen. 
Neue Dampfkraftwerke geben nicht nur die Möglichkeit, in Zeiten eines geringen Wasserdargebotes den 
Strombedarf der gesamten Wirtschaft voll zu decken, sie sind auch die zuverlässigsten Abnehmer inländischer 
Braunkohle, ermöglichen erst die Ausnützung unserer manchmal geringwertigen inländischen Braunkohle 
und schaffen damit die Voraussetzung für den Lebensunterhalt und die Wohlfahrt der im Braunkohlen- 
bergbau tätigen Menschen. Mit ihrer gleichmäßigen und über lange Zeiträume gesicherten Abnahme leisten 
sie einen wesentlichen Beitrag zur Verringerung der Sorgen des österreichischen Kohlenbergbaues. 

Das neue Dampfkraftwerk St. Andrä II der Österreichischen Draukraftwerke AG., das nunmehr 
bereits seit mehreren Monaten mit voller Leistung in Betrieb steht, ist mit seinem H enge -Maschinen- 


satz von 110.000 kW eine der modernsten thermischen Stromerzeugungsanlagen. Ich begrüße es daher, 
_ daß mit dieser Festschrift die hervorragenden Leistungen österreichischer Ingenieure und Techniker und 
aller ihrer Mitarbeiter beim Bau von Dampfkraftwerken gewürdigt werden. 


abholen 


Bundesminister für Verkehr 
und Elektrizitälswirtschaft 


> 


Dampfkraftwerk St. Andrä II 
Von Dr. Kar Kress, Mitglied des Vorstandes der 
Österr. Draukraftwerke A.G., Klagenfurt 


Als wir im Sommer des Jahres 1952 unser Dampf- 
kraftwerk St. Andrä mit seinen vier Aggregaten und 
einer installierten Leistung von 67,5 MW in Betrieb 
nahmen, haben wir eine kleine Festschrift herausge- 
geben, in der wir den Werdegang unserer Gesellschaft 
in den damals abgelaufenen fünf Jahren kurz skizzier- 
ten. Seither sind wieder mehr als sieben Jahre verflossen 
und unsere im Jahre 1947 auf Grund des II. Verstaatli- 
chungsgesetzes neu ins Leben gerufene Gesellschaft 
blickt heute auf ihren dreizehnjährigen Bestand zurück. 

Zu den beiden bei der Gründung aus dem Besitz- 
stand der Alpen-Elektrowerke A.G. eingebrachten Fluß- 
kraftwerken an der Drau — Schwabeck und Lava- 
münd — und dem von der STEWEAG erworbenen 
Dampfkraftwerke Voitsberg I, ist inzwischen das im 
vergangenen Jahre fertiggestellte Winterspeicherwerk 
Reißeck-Kreuzeck getreten und Voitsberg II wurde 
dem Betrieb übergeben. Im abgelaufenen Jahre haben 
wir mit dem Bau des Kraftwerkes Edling an der Drau 
begonnen und ebenso mit den Arbeiten am Dampf- 
kraftwerk Zeltweg, das die Kohle des Fohnsdorfer Re- 
viers in elektrische Energie umwandeln wird. Diese 
neue Festschrift soll nun der Inbetriebnahme unseres 
Dampfkraftwerkes St. Andrä II gewidmet sein, das rein 
äußerlich betrachtet, wohl als Erweiterungsbau von 
St. Andrä I erscheinen mag, in Wirklichkeit aber ein 
für sich neu entwickeltes Dampfkraftwerk darstellt und 
mit seinem einen Aggregate von 110 MW bis zur In- 
betriebnahme unseres Kraftwerkes Zeltweg, das größte 
seiner Art in Österreich bleiben wird. 

Es war eine turbulente Entwicklung, die unsere Ge- 
sellschaft in diesen dreizehn Jahren ihres Bestandes 
genommen hat, dreizehn lange Jahre, die uns immer 
wieder vor neue Probleme technischer, administrativer 
und finanzieller Art gestellt haben, sie haben auch 
Rückschläge und Enttäuschungen gebracht, aber ebenso 
auch viel Freude und Erfolge, auf die wir mit Stolz 
und Befriedigung zurückblicken können. 

In der Presse und verschiedenen Diskussionen wird 
immer wieder die Frage aufgeworfen, warum Öster- 
reich, das Land der weißen Kohle, kalorische Kraft- 
werke errichtet, warum Österreichs Elektrizitätswirt- 
schaft auf der einen Seite elektrischen Strom exportiert, 
um gleichzeitig Strom wieder zu importieren. Elek- 
. trizitätswirtschaft kann eben auf die Dauer nicht nach 
kleinstaatlichen oder nationalen Gesichtspunkten be- 
trieben werden, die Natur und auch die praktische 
Entwicklung drängen uns dazu, den Ausgleich der in 
den einzelnen Kontinenten ganz verschieden gearteten 
Voraussetzungen auf überstaatlicher, also gesamteuro- 
päischer Grundlage zu suchen. 

Österreich hat von seinem enormen Wasserkraft- 
potential bisher nicht viel mehr als ein Viertel ausge- 
baut, aber wir können uns jetzt bereits den Zeitpunkt 
errechnen, zu dem auch dieses schier unerschöpflich 
scheinende Reservoir ausgeschöpft sein wird. Unab- 
hängig davon zwingen uns aber die nicht voraus zu- 
berechnenden großen Monats- und Jahresschwankungen 
des Wasserdargebotes unserer Wasserläufe neben un- 
seren Wasserkraftanlagen auch kalorische Werke .zu 
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errichten, möge dies auf Kohle-, Erdöl- oder Erdgas- 


‚basis erfolgen, denen sich in nicht allzuferner Zeit auch 


die Atomkraft zugesellen wird. 
Die beiden Dampfkraftwerke unserer Gesellschaft — 
Voitsberg und St. Andrä — zählen zu den Stützen der 


österreichischen Elektrizitätswirtschaft, ohne sie könnte. 


eine geregelte und ausreichende Versorgung unserer 
Wirtschaft mit elektrischer Energie gar nicht gewähr- 
leistet werden. Neben diesem grundsätzlichen Problem 


hat bei dem Entschluß zur Erweiterung unseres Dampf- 


kraftwerkes St. Andrä zweifellos auch der Wunsch 


nach rationeller Erschließung und Verwertung der 
sehr erheblichen Kohlevorräte des Lavanttaler Beckens 


mit eine entscheidende Rolle gespielt und der Ab- 
schluß eines langfristigen Kohleliefervertrages mit der 
Lavanttaler Kohlenbergbaugesellschaft — LAKOG — 
bildete auch die Voraussetzung für diese zweite Aus- 
baustufe dieses Kraftwerkes. 

Eine von der Verbundgesellschaft ausgearbeitete 
Studie ergab, daß das Optimum der Aufteilung zwi- 


schen Wasser- und Wärmekraftwerken bei einem Ver- 


hältnis liegt, wonach 66°/o durch Lauf- und Schwell- 
werke, 16° durch Speicherwerke und 18°%o durch 
Wärmekraftwerke gedeckt werden. Tatsächlich liegt 
der prozentuelle Anteil der Wärmekraftwerke an der 
Gesamt-Stromerzeugung derzeit bei 22°/o. Da sich die 
Kraftwerksleistung der Dampfkraftwerke durch den vor- 
gesehenen bzw. bereits begonnenen Bau rieuer Dampf- 
kraftwerke bis zum Jahre 1962 gegenüber dem Jahre 
1958 mehr als verdoppelt haben dürfte, wird deren 
Anteil an der Stromaufbringung auch weiter über 18/0 
liegen, und das muß sich auf die Zahl der Benützungs- 
stunden natürlich ungünstig auswirken. 

Es ist wichtig auf diesen Umstand hinzuweisen, 
da die vertraglich festgelegten Kohlenbezüge der Elek- 
trizitätswirtschaft, die für das Jahr 1959 rund 1'/z Mio- 
tons Inlandsbraunkohle betrugen, sich bis zum Jahre 
1963 auf über zwei Miotons erhöht haben werden. 
Trotzdem der Einsatz unserer Dampfkraftwerke im 
Jahre 1959 und damit der Kohleverbrauch weit unter 
den vorgesehenen Mengen geblieben ist, haben wir die 
gegenüber dem inländischen Kohlenbergbau übernom- 
menen Verpflichtungen pünktlich eingehalten und da- 
mit eine Katastrophe von unserem Kohlenbergbau fer- 
negehalten. 

Wir können und dürfen aber auch nicht unsere 
Sorge verhehlen, daß ein über das gemeinsam 
aufgestellte Energiewirtschaftsprogramm hinausgehen- 
der Bau weiterer kalorischer Werke, vor allem auf Öl- 
oder Erdgasbasis, alle unsere Überlegungen zunichte 
machen müßte und unsere Dampfkraftwerke eines Ta- 
ges nicht mehr in der Lage sein könnten, ihren Ab- 
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nahmeverpflichtungen gegenüber der heimischen Kohle 


nachzukommen. 

Sicherlich ist die Errichtung kalorischer Kraftwerke 
auf Basis von Erdöl oder Erdgas, zumindest bei den 
jetzigen Preisverhältnissen dieser Rohstoffe, lukrativer, 
anderseits müssen gerade wir in Österreich dem hei- 
mischen Kohlenbergbau die Möglichkeit bieten, auch 


niederwertige Sorten laufend abzusetzen und damit 
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Arbeits- und Verdienstmöglichkeiten sichern. In erster 
Linie aber sollen und müssen die kalorischen Kraft- 
werke unsere Wasserkraftwerke in sinnvoller und wirt- 
schaftlicher Weise ergänzen, denn nur eine zweckge- 
bundene Zusammenarbeit dieser _beiden Kraftwerks- 
typen ermöglicht die Führung eines rationellen und 
wirtschaftlich gesunden Verbundbetriebes. F 

In Erkenntnis dieser gesunden, wirtschaftlichen Vor- 


aussetzungen und Gegebenheiten erhielten wir von der 


Weltbank in Washington ein Darlehen, das die für 
diese Institution so günstigen Kreditbedingungen auf- 
weist und wofür der Leitung der Weltbank an 
dieser Stelle der Dank ausgesprochen werden soll. Die 


- weiteren Investitionskosten wurden vor allem, aus 


dem Ergebnis der Energieanleihen gedeckt und wir 
wollen in gleicher Weise auch den Zeichnern der Ener- 
gieanleihen unseren Dank sagen, denn ohne Energie- 
anleihen könnte der Ausbau unserer Elektrizitätswirt- 
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schaft, der heute einen so wesentlichen Anteil 4 wirt- 
schaftlichen Aufstieges in Österreich beinhaltet, nie- 
mals in diesem Tempo vorwärtsgetrieben werden. 


Zu all dem Vorgesagten hat die Errichtung dieses 


Kraftwerkes unserer Gesellschaft die Möglichkeit ge- 
geben, auf dem Gebiete der sozialen Betreuung un- 
serer Gefolgschaft Vorbildliches zu leisten und wir sind 
überzeugt davon, daß diese unsere Bestrebungen 
auch in einem erhöhten und vor allem freudigen Ar- 
beitseinsatz ihren Niederschlag finden werden. 


Mit unserem Dampfkraftwerk St. Andrä II haben 
wir nicht nur ein imposantes, sondern auch ein in allen 
seinen Teilen modernes, den letzten technischen Er- 
kenntnissen voll entsprechendes Kraftwerk in Betrieb 
genommen. Möge es in den kommenden Jahren seines 
Bestandes die ihm gestellte Aufgabe im Rahmen der 
Elektrizitätswirtschaft Österreichs und damit zum Wohle 
unseres Vaterlandes voll und ganz erfüllen. 


Grundsätzliche Überlegungen beim Entwurf des Dampfkraftwerkes St. Andrä II 
Von Dipl.-Ing. Erıct Werner, Vorstandsmitglied der Österreichischen Draukraftwerke A.G., Klagenfurt 


In seiner Festansprache anläßlich der feierlichen In- 
betriebnahme des Dampfkraftwerkes St. Andrä I im 
Jahr 1952 hat der Schreiber dieser Zeilen, nachdem er 
begeistert geschildert hatte, welch wunderbare Aufgabe 
es für den Techniker sei, ein Dampfkraftwerk zu pro- 
jektieren und zu bauen, abschließend den Wunsch ge- 
äußert: „Wir möchten gern bald wieder ein Dampf- 
kraftwerk bauen.“ Dieser Wunsch ging nicht nur uner- 
wartet schnell, sondern auch mehrfach in Erfüllung, so 
daß man, im Hinblick auf die großen Sorgen, die der 
Betrieb von Dampfkraftwerken ständig bereitet, sagen 
könnte: „Die er rief, die Geister, wird er nun nicht los.“ 
Denn schon 1954, zwei Jahre nach der Fertigstellung 
von St. Andrä I wurde mit dem Bau von Voitsberg II, 
im Jahre 1956 mit der Errichtung von St. Andrä II und 
1959 mit dem Bau des Dampfkraftwerkes Zeltweg be- 
gonnen, also jeweils in so kurzen Zeitabständen, daß 
die unvermeidlichen Kinderkrankheiten eines Werkes 
noch nicht völlig behoben waren, als schon mit dem 
nächsten begonnen werden mußte. 

Die großen Dampfkraftwerke Österreichs sind be- 
kanntlich Saisonkraftwerke, mit der Aufgabe, den jah- 
reszeitlich bedingten Rückgang der Wasserführung der 


"österreichischen Flüsse, und damit der Stromerzeugung 


in den Laufkraftwerken, auszugleichen. Der Bedarf an 
elektrischer Energie ist nun in den Jahren ab 1951, mit 
einer Ausnahme, weit über den erwarteten Durch- 
schnitt von 7,2°/o pro Jahr gestiegen; der Zuwachs be- 


trug 1951 bis 1958 16,1, 7,4, 8,7, 12,4, 12,4, 8,3, 6,8, 


8,70/o. Wohl wurde der Ausbau der Wasserkräfte tat- 
kräftig vorangetrieben, da aber mit Braunau, Jochen- 
stein, Rosenau, Schwarzach und Ybbs-Persenbeug vor- 
wiegend Laufkraftwerke bereitgestellt wurden, war eine 
Vergrößerung der Winterlücke in der Energieversor- 
gung zu erwarten, und so wurde im Jahre 1955 der 
Ausbau des Dampfkraftwerkes St. Andrä II aktuell. 
Wir hatten schon bei der Projektierung von Sankt 


Andrä I an eine spätere Vergrößerung des Werkes um 


maximal 40 MW gedacht. Auf Grund einer Analyse der 
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energiewirtschaftlichen Situation wünschte die Verbund- 
gesellschaft aber die Aufstellung von 110 MW, und 
zwar nicht nur als Ergänzung der Laufenergie, sondern 
zum Teil auch als Ersatz für Wasserkraft, weil nicht ge- 
nügend finanzielle Mittel vorhanden waren, um den 
stürmischen Bedarfszuwachs allein durch den relativ 
teuren Wasserkraftausbau abdecken zu können, denn es 
ist ja bekannt, daß die spezifischen Ausbaukosten der 
Dampfkraftwerke wesentlich unter jenen der Wasser- 
kraftwerke liegen. 

Wir waren bei der Festlegung der Dampfdaten von 
St. Andrä I (Frischdampfdruck 43 atü, Frischdampf- 
temperatur 460°C) aus verschiedenen, aber triftigen 
Gründen sehr vorsichtig gewesen. Erstens zwang die 
von der Verbundgesellschaft gewünschte Maschinen- 
größe von nur 20 MW zur Zurückhaltung bezüglich 


Druck und Temperatur, noch mehr aber der Wunsch, 
die heimische Industrie bei der Lieferung von Kessel, 


Rohrleitungen, Armaturen und. Behältern zum Zug 
kommen zu lassen, und nicht zuletzt, weil wir bei dem 
in Österreich herrschenden Mangel an Dampftechnikern 
nicht mit einer genügenden Anzahl erfahrener Mitar- 
beiter rechnen konnten. Von den 150 Mann der Beleg- 
schaft, mit der 1952 begonnen wurde Betrieb zu führen, 
hatten nur zwei Erfahrungen in der Führung großer 
und moderner Dampfkraftwerke. 

Man hat uns später wegen unseres angeblichen 
Konservativismus mehr oder weniger versteckte Vor- 
würfe gemacht. Die in den abgelaufenen Jahren ge- 
machten Betriebserfahrungen haben uns aber recht ge- 
geben: Wir hatten in St. Andrä I eine absolut verläß- 
liche Stütze des Verbundbetriebes, denn, abgesehen von 
den bei Dampfkraftwerken unvermeidlichen kleineren 
Schäden gab es keine ernstlichen Schwierigkeiten und 
keine Ausfälle von längerer Dauer. 

Es wäre psychologisch begreiflich gewesen, wenn 
wir als Reaktion auf den Vorwurf des Konservativismus 
in das entgegengesetzte Extrem verfallen wären und 
dem Kraftwerk St. Andrä II, im Vertrauen auf die stür- 
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‚rigkeiten überwindenden, erfinderischen Menschengeist, 
Temperaturen von über 600° C und einen extrem hohen 
Dampfdruck zugrundegelegt hätten. Obwohl es an Ver- 
suchungen nicht gefehlt hat, beschränkten wir uns aber 
auf einen Frischdampfdruck von 207 atü und 530° C mit 
einfacher Zwischenüberhitzung auf 525° C: diese Fest- 
legungen bedeuten im Vergleich zu Voitsberg II, bei 
Festhalten an derselben Frischdampftemperatur, 
weitere Drucksteigerung. 

Sorgfältige Studien, gestützt auf die vor allem in 
Westdeutschland gemachten Erfahrungen, ermutigten 
uns zu diesem Schritt, der- eine Verbesserung des ther- 
mischen Gesamtwirkungsgrades von fast 2°/o versprach, 
die durch die Gunst verschiedener Umstände nicht 
durch höhere Investitionskosten erkauft werden mußten, 
Der Druck von 200 atü bedingte zwar das Abgehen von 
den bisher in Österreich üblichen Naturumlaufkesseln 
und den Übergang zu einem Zwangsdurchlaufkessel — 
wir entschieden uns für einen Bensonkessel, den öster- 
reichische Firmen anzubieten in der Lage waren —, 
aber keine Minderung der Betriebssicherheit, die eher 
von der Temperaturseite her beeinträchtigt wird. 

Eines der vielleicht heikelsten Probleme St. Andräs 
ist das der Aschendeponie. Da die Kohle einen Asche- 
gehalt von 26 bis 30°/o hat, muß pro Jahr mit einem 
Ascheanfall von 190 000 bis 220 000 t gerechnet werden, 
die in durch Errichtung von Dämmen geschaffene Ab- 
setzbecken geblasen wird. Eine wesentliche Erleichte- 
rung würde das Niederschmelzen der Asche bringen, 
da die entstehende Schlacke nur etwa ein Drittel des 
Volumens der Flugasche besitzt. Aus diesem Grunde 
wurde in St. Andrä I der 50 t-Kessel mit einem Schmelz- 
trichter ausgerüstet. Nach Überwindung beträchtlicher 
Schwierigkeiten kann der Versuch zwar als geglückt be- 
zeichnet werden, kostspielige und komplizierte Zusatz- 
einrichtungen sowie schwierige Betriebsführung ließen 
es aber nicht ratsam erscheinen, auch den neuen 
280/330 t/h-Kessel für einen flüssigen Schlackenabzug 
einzurichten. Entscheidend für die Ablehnung war aber 
die Tatsache, daß das Niederschmelzen der Flugasche 
einen beträchtlichen Wärmeaufwand erfordert und den 
Wirkungsgrad um etwa 2°/o vermindert hätte. Mit fast 
3 Mio S pro Jahr und erschwerter Betriebsführung war 
. uns aber die Erleichterung in der Aschedeponie doch 
zu teuer bezahlt. 

Ein anderes Problem St. Andräs ist die Beschaffung 
des für den Kondensationsbetrieb erforderlichen Kühl- 
wassers; in der Altanlage wird das zwei kleinen Bächen 
entnommene Wasser in zwei Türmen rückgekühlt. Die 
in einer längeren Jahresreihe durchgeführten Wasser- 
und Temperaturmessungen in der Lavant ließen aber 
den Versuch, für den neuen 110 MW-Satz Frischwasser- 
kühlung vorzusehen, nicht als riskant erscheinen, da 
dem Risiko, bei einem vielleicht jedes zehnte Jahr auf- 
tretenden Niederwasser eine vorübergehende Leistungs- 
reduzierung vorsehen zu müssen, eine Verbesserung 
des thermischen Gesamtwirkungsgrades von etwa fast 
3/6 gegenüberstand. Die bisher mit der Frischwasser- 
kühlung gemachten Erfahrungen sind zufriedenstellend, 
lediglich die stoßweise Belastung der Lavant durch die 
Abwässer oberliegender Papierfabriken macht sich zeit- 
weise unangenehm bemerkbar. Eine Änderung der 
durch Wasserrechte nicht gedeckten Vorgangsweise die- 
ser Fabriken wird aber zu erreichen sein. 
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führlich beschrieben sind, konnte der Nettowärmever- 
brauch pro kWh von 3850 in der Altanlage auf 2 320 
bis 2380 in der Neuanlage herabgesetzt, d. h. der ther- 
mische Gesamtwirkungsgrad von 24 auf 36 bis 37%o 
gesteigert werden. 


Neue Wege wurden auch bei der Kohlemanipulation 
beschritten: Die konservative Art, Deponie und Auf- 
nahme der Kohle von schweren fahrbaren Brücken, mit- 
tels Heinzelmannschnecken und Becherwerken zu be- 
werkstelligen, wurde zugunsten einer Schüttung nach 
amerikanischem Muster aufgegeben. Neben wesentlich 
geringeren Investitionskosten bringt die neue Methode, 
bei der die Kohle durch Schubraupen bewegt wird, den 
Vorteil, daß sie dabei gleichzeitig verdichtet und die 
Selbstentzündung und Veraschung praktisch verhindert 
wird. Ein weiterer Vorteil ist, daß die bis dahin be- 
schränkte Schütthöhe außerordentlich gesteigert werden 
kann: Die bis zu 35m hohen Kohlengebirge neben 
dem Dampfkraftwerk St. Andrä legen dafür ein be- 
redtes Zeugnis ab. Diese Umstellung hat uns 1959 in 
die Lage versetzt, einen Lagerstand von 460 000t zu 
bewältigen. Über die finanziellen Lasten dieser Lager- 
haltung wollen wir lieber schweigen. 


Mit einiger Befriedigung sei die Tatsache verzeich- 
net, daß es gelungen ist, auf einem Raum, der nur für 
eine Erweiterung von 40 MW gedacht war, 110 MW 
unterzubringen. Dabei konnte das Maschinenhaus, unter 
Beibehaltung der alten Breiten- und Höhenabmessun- 
gen, in der Längsachse verlängert werden. Der Kessel 
allerdings mußte, wegen des durch die beiden beste- 
henden Kühltürme beschränkten Platzes, in die Höhe 
gebaut werden. Architektonisch wirkte sich dabei diese 
an sich nicht organische Erweiterung sehr vorteilhaft 
aus, denn die ganze Anlage hat eine Monumentalität 
gewonnnen, durch die St. Andrä zu einem der ein- 
drucksvollsten Bauwerke Kärntens geworden ist. 


Der Wunsch, die Projektierung der Erweiterung 
St. Andräs in Angriff zu nehmen, wurde an die Öster- 
reichische Draukraftwerke A.G. im Sommer 1955 her- 
angetragen und damals von uns eine Baudauer von drei 
Jahren genannt, d.h. die Betriebsaufnahme für Herbst 
1958 in Aussicht gestellt. Leider zogen sich die Finan- 
zierungsverhandlungen länger als ein Jahr hin, so daß 
der Baubeschluß erst im Juni 1956 zustande kam. Da 
die energiewirtschaftliche Prognose im Winter 1958/59 
eine Energieklemme erwarten ließ, blieben wir, trotz 
des Verlustes an Bauzeit von einem Jahr, bei dem 
zuerst genannten Inbetriebsetzungstermin von Ende 
1958. Dieser Termin konnte nicht gehalten werden; die 
Verzögerung wurde aber nicht, wie so oft bei Kraft- 
werken vom „Bau“ verursacht, sondern vom „Maschinen- 
bau“. Auf diesem Sektor herrschte eine solche Über- 
konjunktur, daß trotz aller Anstrengungen der beteilig- 
ten Industriefirmen, wegen Materialschwierigkeiten und 
Personalmangel, die zugesagten Termine überschritten 
wurden. Statt im Dezember 1958 wurden die ersten 
Erprobungen erst Anfang März 1959 begonnen. Ein 
Schaden an einem Anfahrgefäß zwang Anfang Mai zum 
Abstellen. Die Mängel wurden während der Sommer- 
stillstandsperiode behoben und die Erprobungen ab 
August fortgesetzt. Am 11. August 1959 erfolgte die 
erste Stromabgabe an das Verbundnetz. Während der 
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nterbrechungen im Einsatz und hat tragliche Zugeständnisse in einem solchen Ausmaß zu 
0 bereits 285 Mio kWh erzeugt. helfen, daß alle finanziellen Vorteile, die durch erhöhte 
St. Andrä II hat inklusive Bauzinsen 330 Mio $ Investitionskosten und ein größeres Betriebsrisiko er- 
zekostet, also 3 000 S/kW. Es ist damit keineswegs das kauft werden mußten, praktisch zur Gänze dem Berg- 
billigste Dampfkraftwerk Europas, ja nicht einmal bau zugute kommen. 
Österreichs; aber es ist das im Bau billigste Dampfkraft- Durch den Bau des Dampfkraftwerkes Zeltweg 


kraftwerk Österreichs, in dem heimische Braunkohle ver- sichert der Verbundkonzern den Bestand der Grube Mr 
nd in ER ge ist, 5000 h und mehr pro Fohnsdorf. Ab 1962 wird die Österreichische Draukraft- he 
Jahr Vollast zu fahren. Es erfüllt damit eine wichtige werke A.C. 1700 000 bis d 820 000 t, das wird a die: RE 
a einschaktliche Funktion. _ sem Zeitpunkt fast ein Drittel der gesamten österreichi- 
wi ER Tehind daß di :ß schen Braunkohlenförderung sein, abnehmen. .Der Ver 
er aknie Kohle ia % ja Kr bundkonzern leistet damit einen ganz entscheidenden | 
> ee S \ eb- Beitrag zur Sicherung des Kohlenbergbaues in Öster- a , 
Sr ren behaftet En ee er reich. Wir glauben aber dadurch das Recht erworben zu Sa 
er ar 1 Kl Te ke ot der haben, darauf hinzuweisen, daß alle Maßnahmen falsch su 
Flüsse, vor allem der starke Rückgang im Winter, sowie sind, die darauf abzielen, die gesamte österreichische a: 


der Mangel an wirklich guten und billig auszubauenden 

Speichern und ihre große Entfernung von den Ver- 

brauchsschwerpunkten; bei der schwarzen Kohle, daß es 

zum überwiegenden Teil Braunkohle mit hohem Asche- 
gehalt ist, die im Tiefbau gewonnen werden muß. Tief- 
bau bedeutet hohe Förderkosten und damit einen hohen 

Preis, der hohe Aschegehalt geringe Transportfähigkeit 
“und für die E-Werke sehr erhebliche zusätzliche Kosten 

für die Reinigung der Abgase und die Deponie der 

Asche. Das praktische Unvermögen der Grube, sich dem 

schwankenden Brennstoffbedarf der Dampfkraftwerke 
anzupassen, zwang letztere für eine ungewöhnlich große 

Kohlenbevorratung zu sorgen, die wegen der hohen 

"Kosten für Lagerplätze, die in den Kohlenlagern im- 
"mobilisierten Geldmittel, die Zinsenverluste, des Koh- 

lenschwundes und der Verminderung des Heizwertes 
durch Entgasung, eine schwere finanzielle Belastung für Beginn dieses Artikels erwähnten Dampfkraftwerke der 

alle EVU bedeutet. Österreichischen Draukraftwerke wurde nämlich im Rah- 
Auch die Beschaffung des notwendigen Trink-, Nutz- men eines von der Verbundgesellschaft im Einvernehmen 

_ und Kühlwassers bereitet bei den meisten Dampfkraft- mit den Sondergesellschaften aufgestellten Zehnjahres- 
werken Österreichs Sorgen. Die Überwindung aller die- planes beschlossen, unter Berücksichtigung aller Pro- 

ser Schwierigkeiten ist natürlich möglich, kostet aber jekte, deren Verwirklichung von den Landesgesellschaften 

viel Geld. Umfangreiche statistische Untersuchungen in und den großen städtischen E-Werken auf dem kalo- 

den Vereinigten Staaten haben zu dem Ergebnis ge- rischen Sektor beabsichtigt war. 

führt, daß mit Braunkohlen befeuerte Dampfkraftwerke Wenn nun, dessen ungeachtet, einzelne Landes- 

im Vergleich zu ölbefeuerten um 35 bis 400 teurer gesellschaften oder städtische E-Werke sofort den Bau 
sein müssen. Im Lichte dieser Tatsache, muß Sankt neuer Dampfkraftwerke oder Fernheizkraftwerke in 
Andrä II als ein sehr billiges Dampfkraftwerk ange- Angriff nehmen, so wird dadurch keineswegs ein Bei- 
sehen werden. trag zur Sanierung des österreichischen Kohlenbergbaues 
| Die Freude am Gelingen dieses schönen Werkes geleistet, sondern nur der Einsatz der bestehenden 

wurde leider erheblich gemindert durch die Auswirkun- Dampfkraftwerke vermindert, insbesondere jener, die 
gen der schweren Krise, in die der heimische Kohlen- von den Österr. Draukraftwerken betrieben werden. Die 
 bergbau praktisch über Nacht, vor allem durch den Ein- Österr. Draukraftwerke AG. wäre dann zu ihrem Be- 
 bruch billigen ausländischen Öles geraten ist. Wir waren dauern nicht mehr in der Lage, die abgeschlossenen 
gezwungen, der Lavanttaler Kohlenbergbau Ges.m.b.H., Kohlenlieferungsverträge zu erfüllen. 


Wirtschaft an die augenblicklichen Bedürfnisse des Koh- 
lenbergbaues anzupassen und nicht umgekehrt. Es ist } 
falsch, heute Kohle, ohne daß der Bedarf gegeben ist, Ry 
fördern und verbrennen zu wollen, die in 20 Jahren 
sicher dringend benötigt werden wird. 

Es sei auch noch ausdrücklich darauf hingewiesen, daß 
der notwendige Ergänzungsbedarf an elektrischer Ener- 
gie aus Dampfkraftwerken der öffentlichen Versorgung 
bis Ende 1965 durch die bereits bestehenden, bzw. ihrer RN 
Vollendung entgegensehenden Anlagen sicher gedeckt 
werden kann. Es ist daher aus volkswirtschaftlichen 
Gründen nicht gerechtfertigt, die Errichtung neuer 
Dampfkraftwerke, gleichgültig ob für diese Gas-, Öl- 
oder Kohlenfeuerung vorgesehen ist, zu einem solchen 
Zeitpunkt in Angriff zu nehmen, daß sie vor Ende des 
Jahres 1965 fertiggestellt werden. Der Bau der zu 
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Die Planung des Dampfkraftwerkes St. Andrä I 


Von Dipl.-Ing. WoLrGAnG Hann, Wien 
Mit 1 Textabbildung 


Zur Zeit der Planung und Ausführung des ersten 
Ausbaues des Dampfkraftwerkes St. Andrä war be- 
reits eine Erweiterung der Anlage um zwei Kessel 
mit einer Dampfleistung von je 100t/h und zwei 
Dampfturbinengruppen mit einer Leistung von je 
20 MW — also die gleichen Einheiten wie für den 
ersten Ausbau — vorgesehen. Wahlweise war die Auf- 
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und den Kühltürmen vorhandenen Raum unterzubrin- 
gen. Es war eine Aufgabe, die viel schwieriger zu 
lösen war, als wenn man ein neues Kraftwerk zu 
planen hat, bei dem man nicht auf vorhandene Bauten 
Rücksicht nehmen muß. Die gegebenen Verhältnisse 
zeigt die Abb. 1 im Grundriß. 

Auf Grund der sehr guten Erfahrungen die beim 


Aschendeponie 


Lageplan St.Andrä 


1 Seilbahn-Endstelle 

2 Brecherhaus 

3 Verladebrücken 

4 Längsband | 

5 Querband. 

6 Schrägbrücke 

7 Kesselhaus - 

8 Maschinenhaus A 
Schalthaus u.Verwultungsgebäude 

n en hen 

um) ion 

12 FEeROR Kefattantage 110 kV 

13 Freiluft-Schalttanlage 220kV 

% Ale a le u.Garagen 


Hessenberg 
(Dürrenmoos) 
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lan Ei } 
16 Schleppbahnanschlufß 
17 Aschenspülleitung 
18 Transformator 220 kV 
19 Bürogebäude 
20 Küche u. Gemeinschaftsraum 
21 Eisenlager 3 
22 Kühlwasserentnahmebauwerk 


St Andrä D = 


Abb. 1 


stellung von nur einer Maschine für 40 MW Leistung 
geplant worden; dementsprechend wurde die Höhe 
des Kondensatorkellers mit 8 m festgelegt. Diese Maß- 
nahme war für die tatsächliche Erweiterung von gro- 
ßem Nutzen. Die jährliche Bedarfssteigerung an elek- 


trischer Energie war jedoch wesentlich größer als 


man ursprünglich angenommen hatte, so daß es sich 
- als notwendig erwies, im Kraftwerk eine zusätzliche 
Einheit von 110 MW aufzustellen. Es bedurfte äußerst 
sorgfältiger Überlegungen, um eine solche Anlage in 
dem zwischen dem bestehenden Kraftwerksgebäude 
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ersten Ausbau von St. Andrä gemacht worden waren, 
wurde die Siemens-Schuckertwerke Ges. m. b. H., Wien, 
auch für die Planung der Erweiterung herangezogen. 
Die Untersuchungen über die günstigsten Dampfver- 
hältnisse führten zu den gleichen Ergebnissen wie für 
die Erweiterung in Voitsberg!). Lediglich der Dampf- 
druck wurde auf Grund der in Deutschland gesammelten 
Erfahrungen höher gewählt. Es wurde die Aufstellung 
einer Blockeinheit beschlossen. 
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W. HAHN: Die Planung des Dampfkraftwerkes St. Andrä IT 


et Fa 2 : . 
Die Dampfleistung des 
einer Frischdampftemperatur von 530°C. Für die 
Blockeinheit wurde Zwischenüberhitzung gewählt, und 
zwar auf 530°C. Für die so gewählten Dampfverhält- 
nisse ergab sich zwangsläufig die Aufstellung eines 
Bensonkessels. Da die zur Verfügung stehende Grund- 
fläche für diese Kesselgröße sehr knapp bemessen war, 
mußte der Kessel möglichst hoch gebaut werden. Die 
dieser Dampfmenge entsprechende Turbinenleistung 
wurde mit 110 MW festgelegt. Alle weiteren interes- 
santen Einzelheiten über die Kesselanlage und die 
Turbinengruppe werden in einem der folgenden Auf- 
sätze geschildert. 


Die erste Aufgabe der Planung war es, den Kessel 
und die Turbinengruppe zu bestellen, da davon die 
ganze Disposition der Anlage abhängt. Auf Grund 
von Ausschreibungen wurde nach genauem Studium 
der Angebote die Kesselanlage an die Simmering-Graz- 
Pauker A.G., Wien, die Turbinengruppe an die Sie- 
mens-Schuckertwerke A.G., Erlangen, vergeben. Der 
nächste Schritt war die Vergebung der Frischdampf-, 
Zwischenüberhitzer- und Speisewasserleitungen, für die 
hochlegiertes Material verwendet werden muß, das 
lange Lieferzeiten erfordert. Diese Leitungen wurden 
mit je zwei Strängen ausgeführt, um für die großen 
Dampfmengen entsprechend wirtschaftliche Durchmes- 
ser und Wandstärken zu erhalten. Für die Hochdruck- 
rohrleitungen wurde der Nenndruck mit ND 320 fest- 
gelegt. Die Frischdampfleitungen wurden mit einem 
lichten Durchmesser von 165mm und einer Wand- 
stärke von 3lmm aus Stahl 10 Cr SiMo V7 ausge- 
führt. Für die kalte Zwischenüberhitzerleitung mit 
einer Temperatur von 330°C wurde der Stahl St 45,8 
mit einem lichten Durchmesser von je 348mm bei 
10mm Wandstärke, für die heiße Leitung vom Zwi- 
schenüberhitzer des Kessels zum Mitteldruckzylinder 
der Turbine der Stahl Th 32 mit einem Durchmesser 
von je 409 mm und einer Wandstärke von 18 mm ge- 
wählt. Als Material für die Speisewasserleitung wurde 
der Stahl Th 31 festgelegt mit einem Durchmesser von 
155 mm, bei einer Wandstärke von 18 mm. 


Erst nach Durchführung dieser Bestellungen konnte 


' mit der Detailplanung begonnen werden. Diese Pla- 
nung erstreckte sich daher dann bis in die letzten 
_ Phasen des Baues und der Montage. Es ist immer be- 
_ dauerlich, wenn aus Zeitmangel die Planung nicht vor 
Baubeginn abgeschlossen werden kann. 


Zur Zeit des ersten Ausbaues war im Maschinen- 
haus ein Laufkran mit einer Tragfähigkeit von 40t 
montiert worden, der für die schwersten Stücke der vor- 
handenen Turbinen ausreichte. Es bestand die Absicht, 
bei Aufstellung einer Maschine mit der doppelten Lei- 
stung einen zweiten Kran mit gleicher Tragfähigkeit 
zu errichten und mit beiden Kränen das schwerste 
Stück — den Ständer des Generators — zu heben. 


Der Ständer des neuen Generators hat jedoch ein Ge- 


wicht von 160 t. Es mußte deshalb ein neuer Kran, und 
und zwar von der Maschinenfabrik Andritz montiert 
werden. Die Kranbahnschienen wurden auf der gleichen 
Höhe wie im vorhandenen Maschinenhaus verlegt, da- 


- mit der bestehende Kran mit 40t auch im neuen Teil 


j2 
€ 


der Anlage Verwendung finden kann. 
Zur Versorgung der neuen Einheit mußte der 


| essels urde mit 330 t/h 
festgelegt, der Genehmigungsdruck mit 207 atü bei. 


rn. 


Kohlenlagerplatz vergrößert werden, um eine Zusätz- 
liche Menge von 160 000 t lagern zu können. Es wur- 
de nicht das vorhandene Prinzip des Kohlentransportes 
mit einem System von Gummibändern und Kränen 
gewählt, sondern ein modernes System mit Schub- 
raupen. Es verringert nicht nur die Investitionskosten, 
sondern die Raupenfahrzeuge haben den Vorteil, daß 
die Kohlenberge festgepreßt werden können. Dadurch 
wird der Zutritt von Luft wesentlich verringert und 
die Brandgefahr fast beseitigt. Zur Verbindung der 
beiden Systeme dient eine Schrägbrücke mit zwei Bän- 
dern, mit denen die Kohle vom neuen Lagerplatz auf 
das Südende der vorhandenen Längsbrücke befördert 
werden kann. Die Förderleistung der bestehenden 
Schrägbänder und der Bänder über den Kohlebunkern 
der vorhandenen Kessel wurde durch Verbreiterung 
der Gummigurten erhöht. Der Transport der Kohle vom 
bestehenden Kesselhaus zu den Bunkern des neuen 
Kessels erfolgt durch ein System neuer Bänder. Be- 
züglich Einzelheiten wird auf die nachstehenden Be- 
schreibungen der Förderbandbekohlung und der Ent- 
staubung der Bunker und Bänder verwiesen. Die dem 
neuen Kessel zugeführten Kohlenmengen werden durch 
elektrische Bandwaagen, System Bockels & Co, be- 
stimmt, die gleichfalls nachstehend näher beschrieben 
werden. 


Um die enormen Mengen Asche — von der Ge- 
samtanlage fallen jährlich rund 200000t, also in 
30 Jahren rund 6 Mio. t, an — auf dem zur Verfügung 
stehenden Platz lagern zu können, müssen Aschenberge 
gestapelt werden. Das bisherige System der hydrau- 
lischen Entaschung mußte deshalb verlassen werden. 
Es wurde die pneumatische Druckentaschung, System 
Möller, auch für die vorhandene Anlage gewählt. Aus 
Gründen der Abnützung der Rohrleitungen durch 
grobe Bestandteile, wird die unter den Rosten an- 
fallende Grobasche auch weiterhin hydraulisch beför- 
dert. Die Asche wird auf der Deponie ebenso wie 
die Kohle, durch Raupenfahrzeuge niedergewalzt. 


Ein etwas schwierig zu lösendes Problem war die 
Beschaffung des Kühlwassers. Während das rohe Zu- 
satzwasser für den Kessel der vorhandenen Anlage 
entnommen werden konnte, muß das Kühlwasser für 
die Turbinengruppe der am Kraftwerk vorbeifließen- 
den Lavant bzw. einem vorhandenen Kanal entnom- 
men werden. Das bestehende Wehr in der Lavant 
mußte erneuert werden. Es wurde eine neue Schütze 
der Firma VÖEST in das Flußbett eingebaut und 
eine Segmentschütze der Firma Voith für den Einlauf 
in den Kanal. Für die neue Kühlwasserleitung zum 
Kraftwerk wurde ein Einlaufbauwerk errichtet und der 
Kanal durch eine Obergewichtsklappe mit Grundab- 
laßschütze der Firma Voith aufgestaut. Im Einlaufbau- 
werk wurden Grobrechen und Siebtrommeln der Pas- 
savant-Werke, Michelbach, eingebaut, um das Wasser 
vor den Kühlwasserpumpen der KSB zu reinigen. Die 
Kühlwasserleitung vom Einlaufbauwerk bis zum Kon- 
densator der Turbinengruppe, die von Waagner-Birö 
A.G., Graz, geliefert wurde, hat eine Länge von rund 
300m und einen Durchmesser von 1700 mm. Da die 
Lavant sehr stark durch Abwässer verschmutzt ist und 
auch viele Schwebestoffe mit sich führt, wurde eine 
kontinuierlich arbeitende Selbstreinigungsanlage, System 
Taprogge, für den Kondensator eingebaut; dieses Sy- 
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stem hat sich bei den vier Dampfturbinen des Dampf- 
- kraftwerkes Voitsberg sehr gut bewährt. Die Bedienung 
der Anlage ist sehr einfach und erspart Stillstands- 
zeiten für die Reinigung der Kondensatrohre, die sonst 
von Zeit zu Zeit mit der Hand vorgenommen werden 
müßte. 


Das Zusatzwasser wird durch Kiesfilter mechanisch 
gereinigt und in einer Vollentsalzungsanlage der Fir- 
ma Overhoff aufbereitet. Auf diese Aufbereitung muß 
sehr große Sorgfalt angewendet werden, da die An- 
forderungen an das Kesselspeisewasser bezüglich Härte, 
Freiheit von Salzen, Kiesel- und Salzsäure sowie mi- 
nimalen Sauerstoffgehalt, sehr groß sind. Es wurde eine 
Anlage für eine Leistung von 2X 10 m?/h mit 100°%0 
Reserve aufgestellt. 


Auf gleicher Höhe mit dem Bedienungsflur im Ma- 
schinenhaus, also auf Kote + 8,0 wurde im Zwischen- 
bau zwischen Maschinen- und Kesselhaus die Block- 
warte mit den Regel- und Überwachungsanlagen der 
Firma Siemens & Halske, ‚Wien, eingerichtet. Eine 
große Glaswand in voller Höhe der Warte ermöglicht 
eine Sichtverbindung in das Maschinenhaus. Eine Glas- 
decke, über der die Leuchtstofflampen angebracht sind, 
ergibt eine gute, reflexfreie Beleuchtung des Raumes 
und der Instrumente. Ein eigener Beleuchtungsboden 
ermöglicht die leichte Bedienung und Wartung der 
Leuchten. Die Beleuchtungsstärke auf den Pulten und 
dem Schreibtisch in der Warte beträgt etwa 600 Lux. 
Eine Beschreibung der Regelungsanlage von S & H, 
die in diesem Heft veröffentlicht wird, gibt weiteren 
Aufschluß über diese Einrichtungen, die für ein ein- 
. wandfreies Anfahren und störungsfreien Betrieb der 
Blockeinheit von größter Wichtigkeit sind. Selbst eine 
größere Investition rechtfertigt die Aufstellung einer 
solchen Anlage, bei der nicht unnötig gespart werden 
soll, schützt sie doch Millionenwerte, die in einem 
Störungsfalle an Schäden auftreten könnten. 

In zwei weiteren Aufsätzen werden die elektrischen 


mit der neuen 110 MW-Blockeinheit erzeugte Energie 
in das 220 kV-Verbundnetz eingespeist wird. Zu die- 
sem Zwecke baute die Verbundgesellschaft eine 220 kV- 


Leitung vom Umspannwerk Hessenberg ausgehend, 


die später durch Kärnten nach Kaprun führen und einen 
Südring bilden soll. 


Die Versorgung .des Eigenbedarfes der Blockein- 
heit erfolgt, wie üblich, über einen an die Klemmen 
des Generators angeschlossenen Umspanner mit einer 
Leistung von 12,5 MVA, der die Generatorspannung 
von 10,5kV auf die Spannung zur Versorgung des 
Eigenbedarfes von 6kV herabsetzt. Als Reserve kann 
die vorhandene 6 kV-Eigenbedarfsanlage herangezogen 
werden, so daß jeder Motor für die Hilfsantriebe von 
zwei voneinander unabhängigen Energiequellen ver- 
sorgt werden kann. 


Wenn wir auch durch die Aufstellung und Inbe- 
triebnahme der 65 MW-Blockeinheit im Kraftwerk 
Voitsberg einige Erfahrungen sammeln konnten, so 
verursachten doch die Montage und Inbetriebsetzung 
dieser Blockeinheit neue Sorgen. Viele Schwierigkeiten 
bei der Zusammenarbeit der Firmen mußten über- 
wunden werden, neue Erkenntnisse mit Blockeinheiten, 
die mit Zwischenüberhitzung in deutschen Kraft- 
werken in jüngster Zeit gemacht worden waren, muß- 
ten ihre Berücksichtigung finden. Die Entwicklung auf 
diesem Gebiet scheint noch immer nicht abgeschlossen 
zu sein. Vereinfachungen würden erleichternd für den 
Betrieb wirken, aber vorläufig werden die Anlagen 
immer noch ein klein wenig komplizierter. Es ist da- 
her kein Wunder, wenn man einstweilen noch mit 5 
bis 6 Monaten rechnen muß, bis ein vollkommen ein- 
wandfreier Betrieb mit einer solchen Anlage möglich 
ist und in St. Andrä erzielt wurde. Der schönste Lohn 
für den planenden Ingenieur ist es, wenn dieser Zustand 
erreicht ist. 


Bautechnische Erfahrungen bei der Errichtung des Dampfkraftwerkes St. Andrä I 
Von Dipl.-Ing. Dr. techn. E. Kurzmann, Prokurist der Österr. Draukraftwerke A.G., Klagenfurt 


Mit 8 Textabbildungen 


I. Entwurf .und Bauleitung 


Die Planung dieses Kraftwerkes lag in den lländen 
der Siemens-Schuckertwerke, Wien, die architektonische 
Bearbeitung erfolgte durch Arch. Dipl.-Ing. HorreEn- 
BERGER. Für das Bunkergebäude, das Kesselhaus, den 


Mittelbau und das Maschinenhaus wurden durch die. 


Planungsfirma die Hauptanlageverhältnisse festgelegt, 
und auch die Detailplanung des Maschinenhauses 
durchgeführt, während die baureife Detailplanung der 
übrigen Bauwerke durch die Österr. Draukraftwerke 
A.G. in ständiger Zusammenarbeit mit SSW erfolgte. 
Die baureife Planung des Turbinentisches geschah durch 
SSW-Erlangen, den Lieferanten des Turbo-Generators. 
Hierbei beriet Prof. Dr. Enss den Bauherrn in allen 
statischen Fragen und trug als Zivilingenieur für Bau- 
wesen die Verantwortung. Für die komplizierten erd- 
baumechanischen Fragen war Prof. Dr. Ing, FröHLıcH 
gutachtlich tätig. Das Kühlwasserentnahmebauwerk 
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wurde zur Gänze von SSW-Linz geplant; die sonstigen 
Nebengebäude kamen in Zusammenarbeit der Bauherr- 
schaft mit Ziviltechnikern zustande. So wurde das Büro- 
gebäude und das Kabellager von Dr. Ehß entworfen, 
das Küchen- und Sozialgebäude von Arch. Mayr, Kla- 
genfurt, architektonisch bearbeitet. Die Ausschreibung 
und Bauleitung erfolgte für alle Bauarbeiten durch die 
Österr. Draukraftwerke A.G., deren Ing. Zach die ört- 
liche Bauleitung innehatte. Der örtliche Leiter des stati- 
schen Büros des Bauherrn war Ing. TuosoLp. 


U. Hauptanlageverhältnisse 


Die Anordnung der Baukörper entspricht dem Weg 
der Energieumwandlung. Die lichten Abmessungen 
der Hauptbaukörper richten sich: naturgemäß nach der. 
bestehenden ersten Ausbaustufe und tragen aber der 
seither eingetretenen technischen. Entwicklung Rech- | 
nung. Als Ergebnis dieser sparsamen Planung ergab 
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Abb. 1. Spezifischer Raumbedarf von Kraftwerken 
nach Schrödert) 


sich ein an der unteren Grenze liegender spezifischer 
Raum- und Grundflächenbedarf, nämlich 0,98 m?/kW 
und 0,026 m?/kW. (Siehe Abb. 1 und 2.) 

Außer einer sparsamen Planung ist für diesen nied- 
rigen spezifischen Raumbedarf noch der Umstand maß- 
gebend, daß es sich hier um einen Erweiterungsbau 
handelt, für welchen die dem Gesamtwerk dienenden 
allgemeinen Einrichtungen bereits in der ersten Aus- 
baustufe enthalten sind. (Abstellplätze, Baugrund- 
erschließung, Kohlelagerplatz usw.) 

Die Situierung und Bezeichnung der Bauteile ist 


- auf Abb. 3 dargestellt. 


Der Grundriß, der Querschnitt und der Längsschnitt 
für das Krafthaus sind in den Abbildungen 4, 5 und 
6 dargestellt. 

Hinsichtlich der maschinentechnischen und elektro- 
technischen Daten wird auf die Aufsätze dieses Son- 
derdruckes verwiesen?). 


III. Statisches System des Krafthauses 


Das gesamte Objekt besteht aus dem Bunkertrakt 
(Massivblock), dem Kesselhaus (Unterbau bis zum Hei- 
zerstandsmassiv, Überbau aus Stahlkonstruktion), dem 
Mittelbau (Massivblock) und dem Maschinenhaus 
(Stahlwerksbetonkonstruktion). Zur Aufnahme der Sei- 
tenkräfte stehen somit zwei Massivblocks zur Verfü- 
gung. Der Bunkertrakt (10 m breit, 30 m lang, 47m 
hoch) liegt in der Fortsetzung des bestehenden Bun- 
kertraktes der ersten Ausbaustufe. Das Objekt wurde 
als Stahlbetonrahmentragwerk ausgeführt und besteht 
aus fünf zweistieligen Rahmen für fünf Geschosse mit 
einer Geschoßhöhe zwischen 7 und 15m. Der Mittel- 
bau umfaßt einen nördlichen und einen südlichen Ab- 
schnitt mit den Geamtmessungen 10 m X 380 m X 47 m. 
Der Mittelbau-Nord besteht aus sechs zweistieligen 
Stahlbetonrahmen, die vier unterschiedliche Geschoß- 
höhen von 8 bis 18m aufweisen. 


3). Schröper, Große Dampfkraftwerke, Kraftwerksatlas, 
Springer, Berlin 1959. 
2) Siehe auch: Schröder: Große Dampfkraftwerke, Kraft- 
> werksatlas, Springer-Verlag, Berlin, 1959, Seite 160 u. f 
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Stahlbetonrahmen gebildet, die eine Geschoßhöhe von 
4,80 bis 8,60 m haben. Ba 
Das Maschinenhaus ist 55 m lang, 17,5 m breit und ae 
23 m hoch. Die Haupttragkonstruktion bilden 11 Stahl- 
betonbinder. Das Tragwerk ist so geformt, daß die 
Dachriegel einerseits auf der äußeren Säulenreihe des 
Maschinenhauses, anderseits auf der Stahlbetonkon- 
struktion des Mittelbaues frei aufliegen. Die Säulen ds 
Maschinenhauses sind in den Betonfundamenten ein- 
gespannt. b 
Beim bestehenden Maschinenhaus der ersten Au- 
baustufe wurde dessen Tragkonstruktion als Einhüft- 
rahmen ausgeführt, deren steifes Eck an der Verbin- 
dung des Dachriegels mit der westlichen Säulenreihe 
ist. Diese Art der Ausführung erschien für das Ma- 
schinenhaus der zweiten Ausbaustufe nicht zweck- 
mäßig, besonders im Hinblick auf die gewaltige Höhe 
des nördlichen Mittelbaues. Man befürchtete aus der 
Unterschiedlichkeit der Bauhöhen und der Belastungs- 
verhältnisse beträchtliche Differenzsetzungen, und sah 
daher von einem statisch unbestimmten System ab. . 25 
Sämtliche Horizontalkräfte (Kranseitenstöße, Wind.- 
druck, Exzentrizitäit des Kranbahnträgers und der x 
‚Tragkonstruktion der Turbo-Generatorbühne) werden 
über die Maschinenhaussäulen und die Dachriegel in _ i 
den nördlichen Mittelbau abgeleitet. Bi 
Das Kesselhaus ist 21 m breit, 30 m lang und 47 m 
hoch und liegt zwischen den beiden Massivblöcken 
des Bunkertraktes und des Mittelbaues. Seine Stahl- 
konstruktion besteht aus einer dreifeldrigen Stahlglas- 
wand, die auf der Südseite von der Höhe + 8,0 m 
bis zur Höhe + 47,0 m, und auf der Nordseite von der. 
Höhe +24,0m (Dachhöhe des bestehenden Kessel- 
hauses) bis Höhe + 47,0 m reicht. Die Dachkonstruk- 
tion des Kesselhauses besteht gleichfalls aus Stahl. Da- 
bei wurde auf eine unmittelbare Ableitung der Kräfte 
in die beiden angrenzenden Massivblocks besonders 
geachtet. 
Die Kesselhaus-Südwand ist von der Höhe 0 bis 
zur Höhe 8,0 m in Stahlbetonkonstruktion ausgeführt. 
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Grundriß des Krafthauses 
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Auf Höhe + 8,0 m werden die Stahlbetonsäulen durch 
einen waagrechten Riegel abgeschlossen, der die Wind- 
 kräfte in die beiden Massivblocks leitet. Von Kote 

+28,0 bis + 31,0m reicht die Stahlkonstruktion der 
 E-Filterbrücken mit einer Spannweite von 21 bzw. 25 m 
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und einer Traglast von je 400to. Die beiden Stahl- 
fachwerksträger dienen auch zur Abstützung der Nord- 
und Südwand in der Horizontalrichtung; die oberste 
Horizontalabstützung wurde in der Dachebene in Ver- 
bindung mit den Dachpfetten hergestellt. 


lund2 Bauleitungsbaracken 
3 Pkw-Garage mit Holz- und Geräteschuppen 
x Lkw-Garage mit Betonlabor 
 5,6,7 Brodnig Wohnbaracke 
m 8 Waschbaracke 
7.9 Wirtschaftsbaracke 
10 Elektro-Verteiler-Kasten 
- 11,12,13 Elektro-Verteiler-Häuschen 
14 6-Mann-Baracke 
15 Bürohaus für Montageleitungen 
16 Abortbaracke 
1017,18 Materialbaracken 
1.19 Montagewerkstätte 
20, 21 6 Mann-Baracke 3X6m 
22 6 Mann-Baracke 3x6 m 
Flugdächer 40%X4, 20%4, 9x8 m 
ar za a en 8X20 m 
Aufenthaltsbaracke 8X20 m 
Bauhütte 4xX12 m 


en 


Y 
- 


Abb. 3. Lageplan des Dampfkraftwerkes St. Andrä mit Baustelleneinrichtung (s. vorhergehende Seite) 


28 Magazinbaracke 4X12 m 
29 Werkstättenbaracke 4X12 m 
30 Magazinbaracke 4xX12 m 
sl Waschbaracke 4,2X3,2 m 
32 6 Mann-Baracke 

33 Gas- und Sauerstofflagerbaracke 

34 Montagebaracke 

35 Montagebaracke 

36 Montagebaracke 

37 Montagebaracke 

38 6 Mann-Baracke 3x6m 
39 6 Mann-Baracke 3x6 m 
40 Magazinbaracke 5x12 m 
4l Montagebaracke 3X6m 
42 6 Mann-Baracke 3X6 m 
43 Bürobaracke 3xX10 m 
44 6 Mann-Baracke 3x6 m 
45 6 Mann-Baracke 3x6 m 
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Au der Nordseite Wrden: die gleichen Gegeben- 
heiten geschaffen und Horizontalabstützungen aus- 
geführt. Das erlaubte die Ausführung sehr schlanker 
Stahlkonstruktionen. Zwischen dem nördlichen Mittel- 
bau und dem Bunkertrakt wurde ein Hauptbinder in 
Ost-West-Richtung gelegt, während aus maschinenbau- 
technischen Gründen in der Nord-Süd-Richtung keine 
Binder möglich waren, da die Raumhöhen zu knapp 
sind. 

Die für 


die Dachkonstruktion verfügbare Höhe 


ee Kühlwasserlei ung trug‘ 


Gründungsarbeiten nicht unweräni bei. 
Für die Gründung des Kraftwerkes wurden fünf 
Varianten untersucht. 
Zunächst war je eine Casio Crlfadenz für die 
vier Kesselsäulen, den Bunkertrakt, ferner Streifen- 
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Abb. 5. Querschnitt des Krafthauses 


reicht zur Anordnung von Sekundärbindern aus, die 
einerseits auf den Stahlstielen der Nord- und Süd- 
wand und anderseits auf den Ost-West gespannten 
Außenbindern aufliegen. Dergestalt wird auf jede der 
beiden Stahlwände nur ein Viertel der gesamten Dach- 


_ last übertragen, während die andere Hälfte der Dach- 


lasten über den Hauptbinder unmittelbar in die Mas- 
sivblocks abgeleitet wird. 


IV. Gründung des Krafthauses 


Der Untergrund besteht aus Kies mit eingeschlos- 
senen Sandlinsen unter welchem in 10m Tiefe Tegel 
ansteht. Die Gründungsarbeiten wurden durch die 
Nachbarschaft des Baukörpers der ersten Ausbaustufe 
erschwert und noch dadurch kompliziert, daß das 
Grundwasser 2,60 m unter der Geländeoberfläche an- 
stand. Die Fundamentunterkante war damit 1,50 m 
unter dem Grundwasserspiegel. Eine die Baugrube 
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fundamente für das Maschinenhaus und ein Platten- 

fundament für den Mittelbau vorgesehen. Als sich im 
Verlaufe der Berechnung herausstellte, daß unter dem 
Bunkertrakt der gleiche Flächendruck zu erwarten war 
wie im Mittelbau, wurde dieser erste Gründungsge- 
danke aufgegeben. 


Beim Bau des Dampfkraftwerkes Voitsberg I war 
nach Vorschlag Prof. Ehß mit Erfolg eine kombinierte 
Plattengründung angewandt worden, nämlich Bunker- 
trakt und zwei Kesselsäulen auf zwei Platten, Mittel- 
bau Nord und zwei Kesselsäulen auf zwei Platten und 
Mittelbau Süd auf einer Platte. Diese sieben Platten 
waren durch Gelenksfugen verbunden; das Maschinen- 
haus hatte ein Streifenfundament. 


Es zeigte sich für St. Andrä II, daß die Weiter. ; 
leitung der Belastung über die’ Gelenke die Platten un- 
günstig beansprucht; vor allem hatte die hohe Belastung. 
der vier Kesselsäulen mit je 800 t ungunsUge Einflüsse 
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_ Die dritte Gründungsvariante sah eine Plattengrün- 
dung für den Bunkertrakt, zwei Platten für den Mittel- 
bau, vier Caissons für die vier Kesselsäulen und Strei- 
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kertrakt um einen Meter nach Osten ver- 
schoben werden, um einen mittigen Kraft- 
angriff zu schaffen. Die umfangreichen 
Vergleichsberechnungen für die Gründungs- 
varianten werden auf der elektrischen 
Rechenmaschine der Technischen Hoch- 
schule Wien ausgeführt. | 


Wie erwähnt, stand das Grundwasser 
2,60 m unter der Geländeoberfläche und 
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1,50 m über der Fundierungssohle. An eine 
weiträumige Absenkung des Grundwasser- 
spiegels durch Pumpen war nicht zu den- 
“ ken, da durch eine Ausspülung der Boden- 


und unübersehbare Schäden, insbesondere 
an den empfindlichen Turbinenfundamen- 
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fenfundamente für das Maschinenhaus vor. Diese 
Variante ließ bauliche Schwierigkeiten befürchten, da 
zuerst die bunkertraktseitigen Kesselsäulen caissoniert 
werden sollten, bevor die Bunkerplatte betoniert wer- 
den konnte. Die Caissonierung hätte aber möglicher- 
weise den Untergrund des Bunkers aufgelockert. 


Nach der vierten Variante waren für den Bunker 


und die beiden Mittelbauten Plattengründungen vor- 


gesehen; die Kesselstützen sollten paarweise auf der 
Fundamentplatte des Bunkertraktes und des Mittel- 
baues stehen; für das Maschinenhaus war ein Streifen- 
fundament gedacht. Die Durchrechnung zeigte jedoch, 
daß bei starren Platten an den Innenrändern ungleiche 
Pressungen auftraten, die zu Setzungsdifferenzen An- 
laß gegeben hätten, wodurch eine Schrägstellung des 
Kesselblocks und der E-Filter möglich gewesen wäre. 


Die fünfte Variante wurde schließlich nach Vor- 
schlag Prof. Dr. Ehß ausgeführt. Dabei wurde der 


Abb. 6. Längsschnitt des Krafthauses 


ten, zu befürchten waren. Die Baugrube wurde daher 
umspundet. 


V. Statische Berechnung 


Die Berechnung der Stahlbetonrahmen im nörd- 


lichen und südlichen Mittelbau sowie im Bunkertrakt 


erforderte wieder einen beträchtlichen Rechenaufwand. 


Zur Aufnahme der Windkräfte wurden im Bunker- 


trakt die Stirnseiten und die Randfelder der Außen- 
wand ausgemauert, was den Rahmen zugute kam, We- 
gen der unterschiedlichen Bauhöhen wurde der nörd- 
liche Mittelbau vom südlichen durch eine bis in das 
Fundament fortgesetzte Hauptfuge getrennt; diese 
setzt sich auch im Maschinenhaus fort, da eine Unter- 
teilung des 55 Meter langen Baukörpers durch eine 
Fuge angezeigt erschien. In allen Decken, bei denen 
es mit Rücksicht auf die dynamischen Einflüsse möglich 
war, wurden weitere Fugen vorgesehen. Um wilde 
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das Kesselhaus je auf ein Plattenfunda- 
. ment gestellt. Mittelbau-Nord und Mittelbau-Süd wur- 
den auf je eine Platte gegründet, die durch eine Ge- 
lenksfuge verbunden sind; das Maschinenhaus bekam 
Streifenfundamente. Bei dieser Lösung mußte der Bun- 


feinteile Setzungen am benachbarten Block 


1 a a ET RR SE NEE te re art Ef 38% 5 
\ 7% Ey 2, FRE NT A ie u Es 5 Se ER u ne ER 7 
\ h 5 @; ee ' # 
- Tabelle 1. nenne Daten 3 Haupt- gen Nebenheuien BET EN 
ih Fläche |Umb. Raum| Aushub Beton Betonstahl | Mauerwerk Schalung 
i 

1) Krafthaus | 2 778,— 108 559, — 11 766,— 14 358, — 747 S33,— 503,— 27 600,— 

2) Freiluftanlage | 5400, 2 1037,41 -6638— | 10350, 444,38 

3) Einlaufbauwerk 252,90 2 529, — 3 305,— 2 223, — ‘54 084,—!) 72, — 2 968, — 

4) Lagerraumerweit. 537,20 4 348,— 1 935,18 1 008, — 4 190,— 79,— 3 346,— 

5) Kabellager 599,25 2 138,85 19,12 330,— 9 106,— 44,— 1 260,— 

6) Eisenlager 316,— 1723 128,91 sr 5 900,— 490,— 

7) Erweit. Flugdach 393,— 1 243, — 161,68 147,— 2 433, — 7.23 532,15 

8) Küchengebäude 99,— | ers | 1107 487, | 7292, 974, — 1500, 

9) Büro- u. Laborgeb. 249, — 1 693, — 478,34 220,— 1 200,— 148,— 695,— | 
10) Caterpillargarage 93, 614,— 329, — 100,— 5 931,— 111,— 250,— 
11) Siedlungen + Waschk. 23 169,— 7 352,97 1 660,— 1895, — 5 200,— 
12) Aschedamm | 55 729,08 

11 685,35 152 794,03 63 376,29 21 381,— 848 319,— 3 133,23 | 44 185,33 

!) etwa 334 lfm Kühlwasserleitung. 

Risse in zarten Konstruktionsgliedern zu vermeiden, F Tabelle 2. 
wurden diese mit Fugen ausgestattet. Wohnlager: 

Die Aneinanderreihung der vier Baukörper ergab Barackengrundrißfläche . 1390 X 
bei der Berechnung auf Winddruck die Möglichkeit, Dejezt ge ER 2 = a ae 
die Winddruckkräfte und die Windsogkräfte jeweils a ne pro 2 ey. 

d wel RS d sage Beil Waschbarackengrundrißfläche . 170,00 m? 
em vorgelagerten bzw. dem nachgelagerten Baukör- FE 190 Mann 


per zuzuweisen. Bei der Höhe des Bauwerkes ergaben 
sich dadurch bemerkenswerte Einsparungen. 

Bei der Ausarbeitung des baureifen Entwurfs und 
der statischen Berechnung, erwies sich eine enge Zu- 
sammenarbeit der Maschinen-, Elektro- und Bauinge- 
nieure sowie des Architekten als sehr erfolgreich. Ein 
Großteil der bevorstehenden Schwierigkeiten, die sich 
‚aus Dispositionsänderungen ergeben, kann vermieden 
werden, wenn der Grund für Planänderungen allen 
Beteiligten einleuchtet. Von den verfügbaren statischen 
Berechnungsverfahren haben sich diejenigen am besten 
bewährt, welche mit Einheitswerten arbeiten und so 
den unvermeidlichen Änderungen der Belastungsan- 
gaben angepaßt werden können. 


VI. Bauausführung 


Der größte Teil der Bauarbeiten wurde von der 
Arbeitsgemeinschaft Universale-Ast-Mayreder ausge- 
führt. Die Argeleitung versah Dipl.-Ing. Domonkos, 
die Firmenbauleitung hatten Bmst. KOLLRAIDER und 
Dipl.-Ing. LEBINGER inne. 

Der zeitliche Ablauf des Baugeschehens wird durch 
das Bauprogramm am besten beschrieben. 

Diejenigen Bautermine, welche zur Sicherung des 
zeitgerechten Montagebeginns wichtig waren, wurden 
durchwegs eingehalten, zum Teil sogar unterschritten. 
Zur Unterbringung der Arbeitskräfte wurde ein Wohn- 
lager mit folgenden kennzeichnenden Daten errichtet 
(s. Tabelle 2): 

‚Daneben bestand ein Montagelager des Bauherrn. 
Die leitenden Monteure wurden in den Wohnungen 
der Werkssiedlung beherbergt. 

Der Anbau des neuen Blocks an den Altbestand 
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WaschDarackenerundriuärse pro Manz 0,89 m? 
Gemeinschaftsbarackengrundrißfläche 566,25 m? 
für die Verpflegung von. . . 450 Mann 
Gomeinkchaftsbaracken grund lue 

pro Verpflegungstagewerk 1,26 m? 


war unter der ungestörten Aufrechterhaltung des Kraft- 
werksbetriebes vorzunehmen. Die bestehende Stirnwand 
des Kraftwerkes wurde abgetragen und durch eine 
staubdichte Schutzwand ersetzt, die aus einem Rohr- 
gerüst mit Holzrost und 14mm Isotex-Platten bestand. 
Die Außenseite dieser Abschlußwand war aus 4mm 
Hartfaserplatten gebildet. Diese Abschlußwand hatte 
eine ausreichende Wärmedämmung. Zur ungestörten 
Fortführung der Bauarbeiten während des Winters 
wurde der Rohbau behelfsmäßig eingedeckt und die 
Fensteröffnungen in gleicher Weise wie die Stirmwand 
verschalt. Die Innenheizung erfolgte behelfsmäßig mit 
Dampf, den das Dampfkraftwerk St. Andrä I lieferte. 

Für die Rüstung der Säulenschalungen kam das 
System Sattler zur Anwendung?). Die Pfetten konnten 
wegen der großen Gebäudehöhen nicht unterstellt wer- 
den. Es wurden daher häufig unterspannte Pfetten- 
rüstungen verwendet. 

Bei allen Betonarbeiten wurde 10°%o des Zemeni 
gewichtes durch gemahlene Flugasche ersetzt, die aus 
der Erzeugung des Dampfkraftwerkes St. Andrä 
stammte. Die Normen-Festigkeiten konnten dabei ein- 
gehalten werden. Für den Beton des Entnahmebau- 
werks, des Fischeringer-Wehrs und im Stauraum des 


3) Betrachtungen über Schalungen, Rüstungen, Gerüst- 
brücken, Sattler, Beton- und Stahlbetonbau, 46. Jahrgang, 
Heft 8 August 1951. 
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Abb. 7. Bauprogramm 


Mühlkanales würden 20°%/0 des Zementgewichtes durch 
Flugasche ersetzt. Die nachstehende Tabelle 3 gibt 
über die Betongüten und Betonkubaturen Aufschluß. 


Die Fertigteilbauweise kam für die Dachdecke des 
Mittelbaues und des Bunkers zur Anwendung. Als 
Dachdecke wurden T-förmige, vorgefertigte Stahlbeton- 
deckenelemente eingebaut, deren Druckgurtbreite 50 
bis 60 cm betrug. Diese Fertigbetonteile wurden in die 
Schalung der Unterzüge eingesetzt und in diese ein- 
betoniert. 


Als Füllmauerwerk und zum Teil auch statisch als 
Winddruckscheiben wirksam wurden Wände aus 
Schlackensteinen verwendet (Hartenstein-Reimitz), wel- 
che aus Schlacke des Dampfkraftwerkes Voitsberg er- 
zeugt sind. Ihre Vermauerung erfolgte mit verlänger- 
tem Zementmörtel. 


Zur Vermeidung von Schwindrissen zwischen dem 
Füllmauerwerk und den Stahlbetonriegeln wurden diese 
Riegel auf Mauerungsabsätzen an Ort und Stelle ohne 
untere Schalung betoniert. 

Die große Höhe der Baukörper stellte den Bauherrn 
bei der Wahl der Außenfärbelung vor eine schwierige 
" Entscheidung. Zur Ausführung gelangte auf 18 000 m? 
der Außenflächen des Altbaues und des Erweiterungs- 
ir baues ein auf Kunststoffbasis hergestellter Edelspritz- 
putz, welcher den Vorteil hatte, daß er ohne Gerüstung 
aufgebracht werden konnte. Für die Innenräume wurde 
. auf Grund der guten Erfahrungen im ersten Ausbau- 
- zustand 58 000 m? flüssige Tapete verarbeitet. 


Trotz der enormen Höhe der Bauwerke und der 
_ knappen Bauzeit, war die Ausführungsgenauigkeit der 


Baukonstruktionen sehr zufriedenstellend. Sie lag im 
Bereich der Maßgenauigkeit. 

Der Beton wurde in einer Kiesaufbereitungs- und 
Mischanlage hergestellt. Verarbeitet wurde anstehen- 
des Kiesmaterial, welches durch beigefahrenen Draukies 
in der Sieblinie verbessert wurde. Der Betrieb einer 
Feinsandaufbereitung erwies sich als auf die Dauer 
nicht erforderlich. Der Beton wurde teils durch Blasen, 
teils mit Kübeln und durch Turmdrehkrane eingebracht. 
Wegen der großen Höhe des Bauwerkes mußte ein 
Turmdrehkran auf den Mittelbau in Höhe + 28m ge- 
stellt werden. Die übrigen Krane standen auf der 
Höhe 0. Die Verdichtung des Betons erfolgte durch 
Innenrüttler. 


Abb. 8. Rex-Edelspritzputz, Werksphoto 
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Die Entwicklung des Betons mit Flugaschenzusatz 
erfolgte durch die Technische Versuchs- und Forschungs- 
anstalt der Technischen Hochschule — Graz. 


VII. Unfallverhütung 


Sowohl der Unternehmer als auch der Bauherr hat- 
ten je einen Sicherheitsingenieur eingesetzt, welche alle 
Vorkehrungen zur Vermeidung von Unfällen mit zäher 
Ausdauer überwachten. Alle auftretenden Unfälle wur- 
den analysiert und daraus weitere Schutzmaßnahmen 
abgeleitet. 

Zur Vermeidung von Kopfverletzungen war das 
Tragen von Schutzhelmen allen Bauarbeitern und Mon- 
teuren zur Pflicht gemacht (Sicherheitshelm aus Werk- 
stoff, Type 598, rund, Fa. Groß, Wien). Bei den Bau- 
arbeiten war leider ein tödlicher Unfall zu beklagen, 
der beim Ausschälen durch Sturz vom Gerüst eintrat. 

Die Montagegerüste und die Baugerüste bestanden 
durchwegs aus Rohrgerüsten. Durch Überdecken der 
Öffnungen, Einfriedung mit Abwehren und Geländer 
wurden immer wieder die Verkehrswege auf der um- 
fangreichen Baustelle gesichert. 


VII. Baukosten 


Die Gesamtprojektskosten für das Dampfkraftwerk 
St. Andrä II betragen per 30. September 1959 rund 
S 338 561 000,—. 
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tn EST =; e 
re er ge 7, ß . 
ee rar Ä \ ? BR, ErrR ® Ka ER, .. 
Tabelle 3 etonmenzen a Be g Er DEE 
B 80 B 120 B160 | » .B225 | B300 | Sr 

II Krafthaus 129,92 543,55 5 422,51 7 624,01 69,97 13 789,96 
III 220 kV-Anlage 32,61 6,42 130,85 79,01 — 248,89 
IV Gleisanlagen-Brücken 60,12 E 68,31 237,86 10,81 877,10 
V Kanalisierung _ 178155 — — = 17,31 
VI Ascheleitung — 59,80 290,59 47,24 en 397,63 
VII Mühlkanaldamm — 3-77, 1,89 1,00 — 4,06 
VIII Kabelumlegungen = E_ 3,06 E u 3,06 
X Wasserleitungen —_ — 0,60 1,44 ni 2,04 
XI Mittelbauwerk — == 0,70 8,97 _ 9,67 
XI Lichtmastfundamente — 6,07 30,67 15,12 — 51,86 
XIV Rollenraum —_ = _ 3,25 i< 3,25 
XV E-Werkstätte u _ = 4,17 — 4,17 
XVI Trafozelle — Ascheverwertung —- 11,02 3,02 — 14,04 
XVIII Straßenbrücken 18« 60 > 278,02 128,70 — 425,32 
XX Heizkanal 1,41 — 36,36 9,72 — 47,49 
XXI Feuerlöschleitungen — — 2,28 3,94 —_ 6,22 
XXII Neues Werkstättengebäude — — 7,30 — — 7,30 
XXIII Brecherhaus 8,28 = — —_ — 8,28 
XXIV Altes Krafthaus _ — 6,58 0,41 — 6,99 
XXV Umzäunungen e— — _ 8,00 — 8,00 

XXVI Magazin-Kohlelagerplatz- 
straße z = — 4,97 — | — 4,97 
Summe m? Beton-Krafthaus 250,94 634,32 6 295,71 8 175,86 80,78 15 437,61 

‚Nebenarbeiten: 

110 kV-Anlage | - — 55,14 100,84 _ 155,98 
Fischeringer-Wehr | m — 20,13 37,21 57,34 
Büro — Eisenlager — Kabellager 25,81 45,23 183,43 154,06 7,97 416,50 
Frischwasserversorgung — 22,74 149,32 191124 11,10 -1 694,40 
Kohlenteilanlage I 2,35 14,05 — —— 16,40 
. Küchengebäude — 20,00 440,65 221,65 — 682,30 
Summe m? Beton-Nebenarbeiten 25,81 90,32 862,72 1 803,72 19,07 3 022,92 


Tabelle 4. Gliederung der Anlagekosten 


in S 1000,— 
A) Bleibende Bauanlagen . 57481 
) Maschinelle Anlagen 173 654 
C) Elektrische Anlagen . 40 453 


1438 
3501 
27 076 
27 677 
7281 


338 561 


D) Fernmeldeanlagen 

E) Betriebs- und Geschäftsausstäktung 5 
F) Baunebenkosten he 

G) Bauzinsen 

H) Zentralregien 


Tabelle 5. Gliederung der Kosten der bleibenden 


Bauanlagen 
in S 1000,— 

Grunderwerb . . On ER Pe sol 
Humusierung Werksgelände Pe 450 
Kühlwasserzuleitung Hrn et 2902 
Erweiterung Kohlenlagerplatz EN 109 
Krafthaus e wi 31947 
Freilaftschalianlegen ; un el. 
Werkstätten, Magazine, Küche, F ahrradab- 

stellraum und andere Nebengebäude . 7 604 
Bahnen, Straßen, Brücken, Wege, Gleis- 

anlagen. . ARE 2153 
Siedlungs- und wohlgehäehe h TTSl 


Wasserleitung, Brunnen, Kanalisation usw. . 
Aschelagerplatz 


x 
Pr. 
4 


a En = ß = je 2 “ 2 a’ 
en. 7 ' 
der Ro 
Er i er au in Sl 000, _ 
_ Errichtung der Baustelleneinrichtung . 1854 
Anschaffung von Bauinventar . : 840 
Betrieb und Erhaltung der SB enteleneinndi 
tung . .51:935 
Errichtung ve Drstlleneinrichtung der Un 
ternehmer . . er 17959 
Betrieb und Erhaltung. der Raustelleneiurich, 
tung der Unternehmer . 10 442 
Sonstige Fo eg Benetellenap 
nahmen. 299 
Er iesstellungen. 210 
Personal- und Sachkosten der Bau and Mon: » 
tageleitung e 4 933 
Übertrag 22 472 


5 2a 
Gutachten, Polekte: Entwürfe, Entschädigun- 

gen (baulich) . ! 29127 
Projektierung und Beuealing (maschinell) 4313 
27 076 


IX. Zusammenfassung . 


Mit einem spezifischen Raumbedarf von 0,98 m?/kW 
und einem spezifischen Grundflächenbedarf von 0,026 m?/ 
kW ist das Dampfkraftwerk St. Andrä II ein sparsam 
entworfener Zubau zum bestehenden Dampfkraftwerk I. 
Die Gründungsarbeiten waren durch die Nachbarschaft 
des Baukörpers der ersten Ausbaustufe und durch das 
Grundwasser im Baugrund erschwert. Neben Angaben 
über die kennzeichnenden Baudaten werden auch die 
Baukosten mitgeteilt. 


Die baukünstlerische Gestaltung 
Von Architekt Dipl.-Ing. H. HoPrENBERGER, Wien 


Mit 8 Textabbildungen 


Wir können die Beobachtung machen, daß sich 
die Errichtung von Dampfkraftwerken fast immer in 
einzelnen Bauperioden in Abständen von einigen Jah- 
ren vollzieht. Die Ursache davon braucht hier nicht 
näher untersucht werden, doch sind die verschieden- 
sten verständlichen Gründe dafür gegeben. Denken 
wir doch nur an die Sicherstellung der notwendigen 
Brennstoffmengen, an einen zeitlich gegebenen En- 
ergiebedarf, etwa an eine Begrenzung des zur Ver- 
fügung stehenden Kapitals u. dgl. 


Diese schrittweise Errichtung eines Dampfkraft- 
werkes ergab sich auch im Falle von St. Andrä, das 
erst mit einer zweiten Bauperiode seinen abschließen- 
den Ausbau erfuhr. Damit bietet sich die Gelegenheit, 
im Zusammenhang mit diesem einzelnen Fall, einige 
_ allgemein und häufig zutreffende Umstände zu be- 
_ trachten. Die Begründung, warum diese Untersuchun- 

gen gerade an die Spitze dieses Aufsatzes, der die 
_ architektonische Gestaltung des DKW St. Andrä be- 
schreiben soll, gestellt werden, soll sich durch die fol- 
genden näheren Ausführungen ergeben. 


| Die Anlage. eines Dampfkraftwerkes zeigt stets ganz 
_ bestimmte Baukörper, die es gilt, der maschinenbau- 
lichen und elektrotechnischen Disposition entsprechend, 
_ zusammenzufügen. Die Größe dieser Baukörper ent- 
steht nun ebenfalls aus diesen technischen Erfordernis- 
sen. Da der wirtschaftliche Ehrgeiz dahin geht, den 
umbauten Raum möglichst voll auszunützen, ist also 
aus ästhetischen Gründen allein nur mit geringen Kor- 
rekturen zu rechnen. Somit müssen bestimmte, der 
Größe und Lage nach vorgegebene Baumassen zur 
' Kenntnis genommen und getrachtet werden, eine ge- 
fällige äußere Erscheinung darauf aufzubauen. Denn 
die Ansicht, daß ‘eine solche auch beim reinen Zweck- 
bau, kulturell gesehen, notwendig ist, hat sich heute 
immerhin durchgesetzt. 


x 


ae 


f Die erwähnten, typischen Bauteile des normalen, 
. kohlengeheizten Dampfkraftwerkes sind ein Kesselhaus 
_ mit Bunkeranlage, ein Maschinenhaus, häufig mit 
Meinem anschließenden Zwischentrakt zum Kesselhaus, 
“ferner das Schalthaus mit verschiedenen elektrischen 
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Anlagen und der zentralen Schaltwarte, gewöhnlich da- 
mit im Zusammenhang die Büros der Betriebsleitung. 

Zu diesen einzelnen Baukörpern ist nun ganz all- 
gemein zu bemerken: 

Die Tendenz im Dampfkraftwerksbau geht im Laufe 
der letzten Jahre immer mehr in Richtung zur Block- 
bauweise mit möglichst großen Einheiten, was zu ge- 
waltigen Dimensionen führt; dies gilt ganz besonders 
für den Kessel. In architektonischer Hinsicht macht sich 
nun das Kesselhaus als turmartige, alle anderen Bau- 
körper überragende Dominante bemerkbar. Durch diese 
enorme Größe veranlaßt, geht die Entwicklung dahin, 
das Kesselgerüst selbst zum Tragen der Außenwände, 
die eigentlich zu bloßen Verkleidungen werden, mit- 
zuverwenden, so daß von einem Kesselhaus im frühe- 
ren Sinne nicht mehr gesprochen werden kann. Ein 
letzter Schritt wäre es, auch diese Verkleidungswände 
wegzulassen, was auch in wärmeren Ländern schon 
öfter geschehen ist, in unseren Breiten jedoch wenig- 
stens derzeit, nicht ohne weiteres durchführbar er- 
scheint. 

Das Maschinenhaus ist in seinen Abmessungen durch 
Größe und Aufstellung der Maschinen sowie durch die 
Maschinenhauskrananlage mit ihren erforderlichen Hub- 
höhen weitgehend gegeben. Dabei ist der Kondensator- 
raum unter den Maschinen besonders maßgebend für 
die Größenbestimmung, so daß der Maschinenflur ge- 


"wöhnlich verhältnismäßig weiträumig wird. Wenn wir 


hier jene Umstände betrachten, die sich durch die 
neuen Großaggregate ergeben und die Baulichkeiten 
beeinflussen, so sind dies zuerst die Baulänge einer 
solchen Großmaschine, eine umfangreiche Vorwärmer- 
anlage und nicht zuletzt, durch die hohe Leistung be- 
dingt, das Auftreten mächtiger Stromschienen. Hier 
muß auch allgemein festgestellt werden, daß das 
Maschinenhaus gewöhnlich bei einem ersten Ausbau, 
architektonisch gesehen, viel zu kurz ausfällt und erst 
bei einer Erweiterung einen befriedigenden Eindruck 
ergibt. 

Beim Schalthaus erweist es sich gewöhnlich als 
zweckmäßig, räumlich für einen späteren Ausbau, zu- 
mindest teilweise, Vorsorge zu treffen. Dies ist um so 
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Abb. 1. Entwurf zur Ostseite des Vollausbaues 

leichter möglich, als das Schalthaus in seinen Dimen- 
sionen weitaus kleiner ist als Kessel- und Maschinen- 
haus und daher auch entsprechende Vorsorgen keine 
allzu großen Aufwendungen bedeuten. Beim Schalthaus, 


Abb. 2 


nur an der Giebelseite zur Geltung 


welches sehr häufig auch die 
Betriebsleitungsräume beher- 
bergt, ergibt sich das immer 
wieder auftretende baukünstle- 
rische Problem, mit dessen ver- 
hältnismäßig bescheidenen Di- 
mensionen die maßstäblich viel 
größeren von Kessel- und Ma- 
schinenhaus optisch in Ein- 
klang zu bringen. 

Für die bisher geschilder- 
ten Erscheinungen, die als all- 
gemein auftretend bezeichnet | 
werden konnten, kann das 
Dampfkraftwerk St. Andrä als 
typisches Beispiel gelten; ein 
erster Bauteil, verhältnismäßig 
kurz, der zweite Ausbau mit | 
augenfälligem neuem Kessel- — 
haus und bedeutend verlänger- 
tem Maschinenhaus. 

Der zweite Ausbau von St. 
Andrä ist gleichzeitig für die 
jetzige Anlage ein Endausbau. 
Somit zeigt sich heute das 


Werk in seiner abgeschlossenen, Abb, 3, Ansicht von Süd-West im Vollausbau. Das Maschinenhaus tritt mit der dbppeiiel 
Länge erst jetzt nach dem Vollausbau richtig in Erscheinung £ 


bleibenden Form. 
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zweiten Ausben ER war es er die- 


Ansicht von Süd-West im ersten Ausbau. Das noch kurze Maschinenhaus kommt 


sen in einheitlicher Form und Ausführung des ersteren 
fortzusetzen. Eine Schilderung von baulichen Maß- 
nahmen gilt daher gemeinsam für beide Teile. 

Schon vor der Errichtung des Werkes mußten einige 
grundsätzliche architektonische Überlegungen getroffen 
werden. Durch das Vorhandensein der Braunkohle bei 
St. Stefan sowie der Forderung eines tragfähigen Bau- 
grundes für die zu erwartenden hohen Auflasten, ferner 
im Hinblick auf die Versorgung des Werkes mit großen 
Nutzwassermengen und andere einschneidende Ge- 
sichtspunkte, ergab sich ein bestimmter Standort. Das 
Werk kam auf den Talboden zu stehen, unmittelbar 
östlich des auf einer Bodenerhebung liegenden und 
eine prachtvolle Silhouette zeigenden Ortes St. Andrä 
im Lavanttal. Es war klar, daß 
ein Bauwerk von den Aus- 
maßen und der Art eines Kraft- 
werkes in dieser Umgebung 
sehr augenfällig in Erscheinung 
treten würde. Es bestand die 
Gefahr, daß dem schönen kärnt- 
nerischen Landschaftsbild da- 
durch schwer Abbruch gesche- 
hen würde und in der unbe- 
rührten Landschaft ein häß- 
liches Industriebild entstehen 
könnte. 


Dem konnte nur durch eine 
Gliederung der Baumassen im 
großen, unter gleichzeitiger Be- 
dachtnahme auf den späteren 
Ausbau, begegnet werden. 


An der Ostseite wurde mit 
den in der Fassade gezeigten 
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ee Koklenbunkern. und een hen liegenden - L 
hohen Fensterflächen eine Auflöckerung der Baumasse 


erzielt. An der Nordseite konnte, den inneren Bedürf- 
nissen entsprechend, eine Gliederung insoferne erreicht 
werden, als das Maschinenhaus gegen den Mittelbau 
kräftig vorgezogen werden konnte. An der Westseite 
wurde das Schalthaus an eine Stelle gesetzt, die den 
späteren Ausbau berücksichtigte. 


Die beim ersten Ausbau getroffenen Überlegungen 
bewährten sich nun beim zweiten Ausbau. Dieser 
konnte natürlich und zwanglos angefügt werden, wie 
z. B. der Entwurf zur Ostseite (Abb. 1) zeigt. An der 
Westseite trat durch den zweiten Ausbau eine erwar- 


tete Verbesserung der Maschi- 


nenhausansicht ein, da dieses ©° 
erst durch die Verlängerung 
zur Geltung gebracht werden 
konnte. Früher war es durch 
das vorgestellte Schalthaus, das 
aus technischen Überlegungen 
sparsamer Kabelführung szt. 
angebaut werden mußte, stark 
verdeckt. Dabei war es wich- 
tig, daß der neue Maschinen- fi 
hausteil trotz der größeren WE 
Maschine und des größeren | 
Kranes in gleicher Breite und 
in gleicher Höhe fortgesetzt 
werden konnte (Abb. 2 und 3). 
. Gelegentlich des zweiten 
Ausbaues wurden auch die vier 
einzelnen Schornsteine der zu- 
erst erbauten Kessel mit dem 
Schornstein des fünften Kessels & 
vereinigt und auf eine Höhe Be 
von 70 m geführt. Dadurch eo 
wird der Schornstein zur charak- 
teristischen Dominante im Zu- 
sammenwirken mit dem hohen 


Bau des neuen Kesselhauses. Abb. 


Die Kühltürme, die den 
ersten Ausbau des Werkes an Höhe überragten, wurden 
nunmehr beim zweiten Ausbau in günstiger Weise in 
ihrer Höhe vom neuen Kesselhaus erreicht. 


Um das Werk, welches als Zweckbau allein in dieser 
landschaftlich schönen Umgebung steht, nicht allzu 
nüchtern erscheinen zu lassen, wurden einige wenige 
Bauglieder betont und in gespitztem Beton ausgeführt. 
An den sonstigen, bewußt groß gehaltenen Flächen 
wurde Reibputz verwendet. Dieser erhielt eine stein- 
graue Farbe, nicht nur mit Rücksicht auf die zu er- 
wartende Verschmutzung durch Kohle und Flugasche, 
sondern hauptsächlichst auch deswegen, um“die Ge- 
bäudefronten gegen die umgebende Natur nicht blen- 
dend hell empfinden zu lassen. 


Für die Gliederung im großen wurden auch die 
Nebengebäude entsprechend angeordnet, die einen 
Werkshof umschließen. 


Bei der Errichtung des Werkes wurde schon beim 
ersten Ausbau, wie auch jetzt beim zweiten, angestrebt, 
den natürlichen Baumbestand der Aulandschaft mög- 


 Jichst zu schonen bzw. eine zusätzliche Begrünung und 


Bepflanzung vorzunehmen. 


n 


Damit: sind jene aaa: etiklert mit denen 
getrachtete wurde, das Werk gefällig in seine nähere 
und weitere Umgebung einzufügen. 


Anschließend sollen noch einige, bei der Errichtung 
von St. Andrä vorgekommene bauliche Detailausfüh- 
rungen beschrieben werden, von denen angenommen 
werden kann, daß sie erwähnenswert sind und einiges 
Interesse finden. 


Die beim ersten Ausbau vorhandenen vier mäch- 
tigen Kohlenbunker wurden, wie schon erwähnt, zur 
Gestaltung der Ostfront direkt herangezogen. Die Bun- 
ker sind in Stahlbeton ausgeführt und sind ihre 20 cm 
‚starken Wände unmittelbar in der Fassade sichtbar. 


4. Ansicht von Süd-Ost, Vollausbau 


Die Sichtflächen sind schalreiner Beton, wobei die Spu- 

-ren der einzelnen Schalbretter bewußt zur Belebung 
der Flächen Verwendung finden. Zwischen den einzel- 
nen Bunkern sind als Raumabschluß des Kesselhauses 
hohe Glasfenster in Stahlkonstruktion angeordnet, die 
das Licht tief in das Innere zwischen die Kesselblöcke 
fallen lassen und am Dach ihre Fortsetzung durch ver- 
glaste Dachraupen erhalten. Diese stählerne Fenster- 
konstruktion ist durch eine Anordnung von Langlöchern 
soweit nachgiebig gehalten, daß ungleiche Setzungs- 
bewegungen der vier einzelnen Bunkerblöcke dabei 
berücksichtigt sind. In derselben Art durch eine hohe 
Stahl-Glasfläche ist der letzte Bunker des ersten Aus- 
baues vom mächtigen Kesselhaus des zweiten Aus- 
baues getrennt (Abb. 1). 

Dieses zweite Kesselhaus zeigt konstruktiv densel- 
ben Aufbau wie das erste Kesselhaus, das heißt es ist 
mit Hilfe eines Schwerbaues an der Bunkerseite und 
eines Schwerbaues an der Maschinenhausseite gebildet. 
Der dazwischen liegende Teil ist infolge der auftre- 
tenden großen Höhen aus Stahl konstruiert und über- 
spannt frei mit stählernen Dachbindern den Kesselblock. 
In St, Andrä wurde also noch nicht die erwähnte, jetzt 


A 
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Abb. 5. 


scheinbar üblich werdende Art angewendet, das Kes- 
selgerüst selbst zur Abstützung der Kesselhaus-Außen- 
wände heranzuziehen. Bei der hier zur Ausführung 
gewählten Konstruktion spielte aber auch die Anord- 
nung von zwei Elektrofiltern eine Rolle, für deren Un- 
terbringung zweckmäßigerweise der größere freie Raum 
des Kesselhauses, der sich in den oberen Teilen meistens 
ergibt, ausgenützt wurde. Ist doch der Umfang des 
Kesselhauses weitgehend abhängig von dem Platzbe- 
darf für die Kohlenmühlen, die aber nur auf der un- 
tersten Ebene vorhanden sind, deren Einfluß sich aber 
über die gesamte Höhe auswirkt. 


Abb. 6. Maschinenhaus. 
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Ansicht von Nord-West, Vollausbau 


Schon beim ersten Ausbau 
wurden .die vier einzelnen 
Schornsteine, abweichend von 
einer gewöhnlichen runden Aus- 
führung, als Rechtecksprisma 
mit abgerundeten Ecken ausge- 
führt. Diese besonders anspre- 
chende Form wurde nunmehr 
auch im großen bei dem neuen, 
gemeinsamen Schornstein an- 
gewendet. 

Das Werk St. Andrä erhielt 
beim zweiten Ausbau für den 
neuen Kessel mit Maschine 
eine eigene Blockwarte, zu bei- 
den sehr nahe gelegen (Abb. 5 
und 6). 

Zum Zwecke einer guten 
Übersicht wurde von der sich 
zwanglos ergebenden Möglich- 
keit, die Warte nur mit Glaswänden vom Maschinen- 
haus abzutrennen, Gebrauch gemacht (Abb. 7 und 8). Es 
ist nun selbstverständlich, daß dabei besondere Vorsorgen 
getroffen werden müssen, den Warteraum gegen den 
Lärm des Maschinenhauses zu schützen. Während man 
früher darauf angewiesen war, gefühlsmäßig dabei zu 
verfahren, liegen heute schon soweit Erfahrungen über 
schalltechnische Maßnahmen vor, die mit Vorteil bei 
solchen Ausführungen angewendet werden können. Die 
Draukraftwerke A.G. hat in dankenswerter Weise Herrn 
Professor Dr. G. A. ScHwAIGER als speziellen Fach- 
mann auf diesem Gebiet beigezogen, mit dem ge- 
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meinsam ein wirkungsvoller 
Schallschutz für die neue Block- 
warte ausgearbeitet werden 
konnte, Es ergeben sich dabei 
solche Feinheiten in der Detail- 
ausführung, die in diesem Rah- 
men nicht erschöpfend geschil- 
dert werden können. Es sei nur 
in großen Zügen erwähnt, daß 
der Zugang vom Maschinen- 
haus zum Wartenraum über 
eine Schallschleuse erfolgt. Die 
Glaswand gegen. das Maschi- 
nenhaus besteht aus doppelten, 
nicht miteinander verbundenen 
“Wandteilen, die außen aus 
zwei Spiegelgläsern, innen aus 
einem solchen gebildet sind. 
Die Anschlüsse der Wandkon- 
struktionen an die Betonpfeiler 
sind in besonderer Weise aus- 
geführt. Die Räume unter und 
über der Warte sowie dahin- 
führende Kabelkanäle sind 
durch Anbringung von schall- 
schluckenden Flächenverklei- 
dungen bedämpft. Die Wartendecke und die Wände 
sind mit schallschluckenden Verkleidungen belegt. Dazu 
wurden wegen der möglichen sauberen Ausführung und 
nicht zuletzt wegen Feuersicherheit geschlitzte Eternit- 
platten verwendet. 

Da das Werk in einer schönen Gegend liegt, wurde 
durch Anordnung von Klarglasverglasung immer wieder 
die Möglichkeit geschaffen, vom Inneren aus das Land- 
schaftsbild zu sehen. 
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Abb. 7.  Maschinenhaus innen. Neuer Teil mit Ansicht der Blockwarte, rechts hinter 
schalldichten Glaswänden 


Die Grundkonstruktionen der Bauten von St. Andrä 
bestehen fast ausschließlich aus Stahlbeton. Dieser 
wurde im Inneren weitgehend schalrein belassen, wo- 
bei sich gewaltige Einsparungen an Verputzarbeiten 
ergaben. Erwähnenswert ist dabei die Decke des Ma- 
schinenhauses, die mit den Wandteilen bis herunter 
zur Kranbahn schalrein belassen wurde. Zur Egalisie- 
rung, da die Decke in schlechter Jahreszeit betoniert 
wurde und Flecken zeigte, wurde sie im grauen Farb- 
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Abb. 8. Blockwarte. Innenansicht 
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ton des natürlichen Betons mit wischfester „flüssiger 
Tapete“ behandelt. Die gesamte Decke der 70m lan- 
gen Halle des ersten Ausbaues konnte vom Kran aus 
innerhalb von vier Tagen mit pneumatischen Pistolen 
gespritzt werden und schon nach dieser kurzen Zeit 
konnte in der Halle ohne Beeinträchtigung montiert 
werden. -Diese Art der Ausführung hatte sich beim 
ersten Ausbau bestens bewährt und wurde daher auch 
beim Endausbau wieder angewendet. 


In ähnlicher Weise wurden nunmehr nach Beendi- 
gung des zweiten Ausbaues die gesamten Fassaden 
des Werkes einheitlich mit pneumatischen Pistolen mit 
waschfestem Außenmaterial behandelt. Man erwartet 
davon neben besonderer Haltbarkeit einen guten Schutz 
gegen Flugasche und den Staub vom Kohlenlager so- 
wie eine leichte Reinigungsmöglichkeit. 


Im allgemeinen kann gesagt werden, daß baulich 
mit sehr einfachen Mitteln gearbeitet wurde. Eine 
eigentliche Repräsentation wurde auf das Hauptstiegen- 
haus im Schalthaus beschränkt. Dort wurde für die 
Stiege Mannersdorfer Naturstein verwendet, in be- 
scheidenstem Umfang zur Wandverkleidung heimischer 
Kärntner Marmor, im kleinen Vorraum zur Warte Holz- 
vertäfelung. 


Die innere Einrichtung des Werkes wurde, den heu- 
tigen Gepflogenheiten entsprechend, farbenfreudig ge- 
staltet, wobei jedoch getrachtet wurde, die Anlagenteile 
sinngemäß im Farbton zu streichen und dem Gesamt- 
charakter entsprechend eine gewisse ernste Auffassung 
zu bewahren. Dabei sei erwähnt, daß die einzelnen 
Leitungen nach den vorgesehenen Normfarben ge- 
strichen wurden und dadurch schon eine beachtliche 
Belebung erzielt wurde. Einzelne farbige Teile treten 


sowohl bei Tageslicht als auch nachts bei künstlicher 
Beleuchtung durch die Glasfenster nach außen in Er- 
scheinung, was verschiedene originelle und interessante 
Anblicke vermittelt. 

Der große Blechschornstein wurde mit hitzebestän- 
digem Kadmiumrot gestrichen, das sich auch schon bei 
den Kaminen des ersten Ausbaues bestens bewährt hat. 

Es könnten noch viele bauliche Fragen erörtert 
werden, doch sollten in diesen Zeilen nur einige, irgend- 
wie erwähnenswerte behandelt werden. Auch sollte nur 
die rein architektonische Seite betrachtet werden, die 
sich allerdings bei solchen Bauwerken nicht vollständig 
von den besonders vordringlichen technischen und wirt- 
schaftlichen Erfordernissen trennen läßt. Dies ist hier 
überhaupt der Sinn einer baukünstlerischen Mitarbeit, 
die bei der Errichtung eines solchen Werkes so zahl- 
reichen und unterschiedlichsten Interessen, soweit sie 
baulich ihren Einfluß geltend machen, derart abzustim- 
men, daß ein einheitliches Ganzes, ein Ausdruck tech- 
nischer Sicherheit und Würde, also ein charaktervolles 
Bild entsteht. Dies wird jeweils umso besser gelingen, 
als die einzelnen der zahlreichen Beteiligten einem 
solchen Bestreben aufgeschlossen gegenüber stehen. 

Im Falle des Dampfkraftwerkes St. Andrä, das mit 
seinem zweiten Ausbau nunmehr ein Endresultat dar- 
stellt, konnte vorstehend über solche Bemühungen be- 
richtet werden und es muß dankbar festgehalten wer- 
den, daß von der Bauherrschaft, der Österreichischen 
Draukraftwerke A.G., und dem Generalplaner, der 
Siemens-Schuckertwerke G.m.b.H., ausgehend, bei allen 
Beteiligten sich Verständnis und tätige Mithilfe fand. 
Die Beurteilung des aus dieser zielstrebigen Zusam- 
menarbeit entstandenen Ergebnisses möge dem einzel- 
nen Beschauer überlassen bleiben. 


Werkstoff-, Herstellungs- und Montageüberwachung beim Bau der Dampfkesselanlage 


Von Ziv.-Ing. Hans RAUSCHHOFER, Graz 


Mit 5 Textabbildungen 


Die Erweiterung des Dampfkraftwerkes St. Andrä in der 
zweiten Ausbaustufe schließt auch die Aufstellung eines 
Höchstdruck-Hochtemperatur-Kessels ein, der als Benson- 
Kessel gebaut wurde. Er stellt die zum Zeitpunkt der Errich- 
tung größte in Österreich bisher gebaute Kesseleinheit dar, 
die überdies hinsichtlich des Betriebsdruckes eine Erstaus- 
führung und hinsichtlich der Heißdampftemperatur einen 
weiteren Schritt auf dem bei der Anlage „Voitsberg 2“ der 
ÖDK eingeschlagenen Weg darstellt. Werkstoff- und Her- 
stellungsfragen kam daher auch bei dieser Anlage besondere 
Bedeutung zu. Montage und Ausmauerung boten zum Teil 
bisher ungelöste Probleme. Im nachstehenden sollen diese 
Fragen kurz behandelt und die aufgetretenen Probleme all- 
gemein skizziert werden. 


Der zur Aufstellung gelangte Benson-Kessel stellt 
die bisher größte in Österreich aufgestellte Kesselein- 


heit dar, die — soweit hier von Belang — durch fol- 


gende Daten gekennzeichnet ist: 


Leistung des Kessels max. dauernd 330 t/h 
Konzessionsdruck ee er Eatır 
Betriebsdruck am Kesseleintritt bis max: 237 atü 
Druck am Überhitzeraustritt . . 188 atü, 

max. 207 atü 
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DK 621.185 
Konzessionsdruck des Zwischen-Überhitzers 42,1 atü 
Frischdampf-Überhitzungsendtemperatur 530° C 
Zwischendampf- 
Überhitzungsendtemperatur a” SIREBR3R 
Druckführende Heizfläche .. ..rd. 12360 m? 
Gesamt-Heizflähe . . . . . . .. rd. 34250 m? 


Im übrigen wird auf die in einem anderen Artikel 
dieses Sonderheftes dargelegte, genaue Beschreibung 
dieses Kessels verwiesen. Die vorstehenden Daten ge- 
ben ein anschauliches Bild von der Größe dieser Anlage, 
deren räumliche Ausdehnung aus den verschiedenen 
Bildern und Darstellungen dieses Sonderheftes viel- 
leicht einigermaßen erkannt werden kann. 


Schon anläßlich des Baues von „Voitsberg 2“ 
habe ich mich mit der Frage der Werkstoffe, ihrer 
Warmfestigkeitseigenschaften, der finanziellen Aus- 
wirkungen ihrer Wahl und mit ihren Eigenheiten 
hinsichtlich der Bearbeitung und insbesondere der 
Schweißung eingehend auseinandergesetzt!). Die dort 
bezüglich der Verwendung von austenitischen Stäh- 


Sc) Rauschhofer, Werkstoff- und Herstellungsfragen beim 
Bau der Dampfkesselanlage, ÖZE, 1958, Heft 4. 
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len skizzierten Überlegungen führten auch hier zum 
Entschluß, solche Stähle nicht einzubauen. Damit war 
die oberste Grenze der Heißdampftemperatur gezogen. 
An dieser Stelle soll daher nur auf diese Arbeit hin- 
gewiesen werden, da das dort Gesagte zur Gänze auch 
für diese Anlage Gültigkeit hat. Darüber hinaus wurde 
in St. Andrä2 ein in der Zwischenzeit entwickelter, 
neuer warmfester Werkstoff verwendet, der unter der 
DIN-Bezeichnung „10 CrSiMo V 7“ bekannt geworden 
ist. Er weist, wie der Abb. 1 zu entnehmen ist, gegen 
die bisherigen warmfesten Werkstoffe DIN-Bez. 
13 CrMo 44 und 10 CrMo 910 gerade im Temperatur- 
arbeitsgebiet dieser Anlage von 520 bis 560° Wand- 
temperatur gewisse, wenn auch geringfügige Vorteile 
gegen die erstgenannten Stähle auf. 


Ihm wurde ferner eine gegen den Werkstoff 10 CrMo 
9 10 leichtere Schweißbarkeit nachgesagt. In diesem Zu- 
sammenhang soll jedoch darauf hingewiesen werden, 
daß dieser Werkstoff inzwischen wieder verlassen wur- 
de, und sich sowohl Röhrenwerke wie Kesselhersteller 
wiederum dem Werkstoff 10 CrMo 910 zuwenden, da 
10 CrSiMo V 7 die in ihn gesetzten Erwartungen nicht 
voll erfüllt hat. Schließlich sei bemerkt, daß die in 
Abb. 1 dargestellten Festigkeitskennwerte jenen Werten 
entsprechen, die zum Zeitpunkt der Bestellung des 
Rohrmaterials bekannt bzw. von den Lieferwerken an- 
gegeben waren. Zu ihrer Darstellung wurde absichtlich 
nicht der sonst übliche logaritmische Maßstab ange- 
wandt, um die im Verwendungsbereich bereits sehr 
starke Temperaturabhängigkeit der Zeitstandfestigkeit 
deutlicher zum Ausdruck zu bringen. Um nur ein Bei- 
spiel anzuführen: Der eben genannte Werkstoff 10 CrMo 
V7 verliert schon bei einer Temperaturerhöhung der 
Rohrwand von 540 auf 560° C rund 30°/o seiner Festig- 
keit, bei einer Erhöhung auf 580°C (Grenztemperatur 
für diesen Werkstoff) rund 47°/o. Dieses Beispiel allein 
zeigt schon sehr anschaulich, wie wichtig die Einhaltung 
der der Berechnung zugrunde gelegten Rohrwandtem- 
peratur und damit die Sicherung einer einwandfreien 
Heißdampftemperaturregelung sowie einer möglichst 
gleichen Rohrwandtemperatur aller Überhitzerrohre ist. 
Mischsammler und Einspritzkühler dienen “diesem 
Zweck. Ihr klagloses, einwandfreies Funktionieren ist 
' ein unbedingtes Erfordernis nicht nur zum Schutz der 
Turbine, sondern insbesondere auch jener Teile der 
Überhitzer, welche in einem Rohrwandtemperatur- 
bereich über 500°C arbeiten. Daran ändert auch die 
Tatsache nichts, daß beim Benson-Kessel die Überhit- 
zungstemperatur lastunabhängig beliebig eingestellt 
bzw. konstant gehalten werden kann, da z. B. Änderung 
des Brennstoff-Heizwertes starke Temperaturschwankun- 
gen hervorrufen kann, wenn das Gleichgewicht Wasser- 
durchsatz — Wärmezufuhr nicht sofort wiederher- 
gestellt wird. 

Wie kritisch die Verhältnisse bei Überschreitung der 
500°-Grenze werden, läßt die Abb.1 leicht erkennen. 
Hiezu kommt die Tatsache, daß alle Kessel- und Über- 
hitzerbaustoffe — ob legiert oder unlegieft, ferritisch 
oder austenitisch — oberhalb einer bestimmten Tem- 
peraturgrenze „kriechen“, d.h. sich dehnen. Hiebei wird 
das Gefüge zerrüttet, was schließlich unweigerlich zum 
Bruch führt. Dieser Vorgang ist von der Beanspruchung 
und der Wandtemperatur abhängig, wobei die Grenz- 
temperatur für die einzelnen Werkstoffe sehr ver- 


schieden hoch ist. Abb. 1 zeigt mit Hilfe des \‚Grenz- 


punktes“, bis zu welcher höchsten Wand-Temperatur 
die einzelnen Werkstoffe verwendet werden können. 
Aus ihr ist ferner zu ersehen, daß nichtlegierter Werk- 
stoff, also z.B. Rohre aus St 35.8 oder St 45.8, schon 
bei einer Wandtemperatur von 500°C völlig versagt 
und daß seine Festigkeit zwischen 400 und 500°C auf 
ein Viertel sinkt. Schließlich zeigt Abb. 1 eindringlich, 
welch verheerende Folgen jede Werkstoff-Verwechslung, 
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Abb. 1. Zusammenstellung der Festigkeitskennwerte der in 
der Anlage verwendeten warmfesten Stähle 


insbesondere aber die Verwendung eines nichtlegier- 
ten Werkstoffes in höheren Temperaturbereichen, hat. 

Stellt man dem eben Gesagten gegenüber, daß in 
dieser Anlage die folgenden Werkstoffe verwendet 
wurden: St 45.8, 15 Mo 8, 20 Mo 3, 13 CrMo 44, 
16 CrMo 44, 10 CrSiMo V 7, dann ist es sofort verständ- 
lich, daß sowohl der Besteller wie auch der Hersteller 
alle nur mögliche Vorsorge getroffen haben, um Werk- 
stoff-Verwechslungen so gut wie auszuschließen. Die 
durchgeführte strenge Bauüberwachung durch einen 
vom Auftraggeber bestellten Sachverständigen sowie die 
Einrichtung von laufenden Werks- und Baustellen- 
kontrollen durch den Erzeuger dienten unter anderem 
auch diesem Zweck. 

Der hohe Betriebsdruck von 207 bis 237 atü einer- 
seits und die Kleinheit der Rohre anderseits warfen 
ebenfalls eine Anzahl von Herstellungs- und Schweiß- 
problemen auf. Wenn man bedenkt, daß die verschie- 
denen Sammler bei 115 bis 205 mm 1. ® Wandstärken 
zwischen 26 und 34mm, die beheizten Kessel- und 
Überhitzerrohre im Hochdruckteil bei einem Außen- 
durchmesser von 38 bzw. 25mm Wandstärken von 4,5 
bis 6mm aufweisen, dann lassen schon diese wenigen 
Angaben erkennen, welcher Art diese Probleme waren. 

Die Größe des Kessels zwang ferner dazu, einen 
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„Zweikreis“-Kessel zu bauen, d. h. es sind eigentlich 
zwei vollkommen getrennte Benson-Kessel mit allen 
ihren Bauteilen, wie Eco, Strahlungsteil, Restverdamp- 
fer, Vorüberhitzer, Endüberhitzer, Zwischenüberhitzer, 
_ ineinander geschachtelt, die erst an ihrem Ende durch 
Querverbindungen gekoppelt sind. Die damit verbun- 
denen konstruktiven Probleme fanden ihren Nieder- 
schlag bei der Montage. 


Um ein anschauliches Bild zu vermitteln, in welchen 
Größenordnungen man sich bei dieser Anlage bewegt, 
sollen noch die folgenden Angaben gemacht werden: 


Kesselblock: Grundfläche 19,5 x 13 m = rd. 254 m?, 
Höhe 37,5 m. 

Insgesamt eingebaut: rd. 144km druckführende Rohre. 

.Zahl der Werkstättenschweißstellen: .rd. 54 000, 

Zahl der Montageschweißstellen: rd. 28 000. 


Nach dieser allgemeinen Betrachtung soll nun noch 
kurz auf einige Einzelheiten der Werkstoff-, Bau- und 
Montageüberwachung sowie auf die Überwachung der 
Ein- bzw. Ausmauerungsarbeiten eingegangen werden, 
für welche als Grundlage die im In- und Ausland gel- 
 tenden einschlägigen gesetzlichen Vorschriften sowie 
die anerkannten bezüglichen „Richtlinien des_ Vereins 
der Großkesselbesitzer (VGB)“ dienten. Die letztge- 
nannten Rahmen-Vorschriften wurden dem gegenständ- 
lichen Fall angepaßt und, soweit sich dies als erforder- 
lich oder zweckmäßig erwies, entsprechend ergänzt bzw. 
erweitert. Dies konnte im vollen Einverständnis mit 
dem Erzeuger geschehen, der zum Teil von sich aus 
entsprechende Vorschläge machte. Es soll an dieser 
Stelle ausdrücklich ausgesprochen werden, daß die Zu- 
sammenarbeit zwischen dem Überwacher und allen Or- 
ganen des Lieferers, sowohl in den Werkstätten wie an 
der Baustelle, in allen Phasen der Herstellung dieser 
bisher größten Kesselanlage in Österreich eine vorbild- 
liche war. Damit konnten alle auftretenden Probleme 
und Schwierigkeiten einvernehmlich gelöst werden. Dies 
gilt auch für alle Kesselschweißer, sowohl in den Werk- 
stätten wie insbesondere auf der Baustelle. Durch ihren 
vorbildlichen Einsatz, durch ihre Hingabe an das zu 
schaffende Werk wie durch ihr Pflichtbewußtsein haben 
sie damit wesentlich zum Erfolg beigetragen. Hiefür ist 
wohl der Beweis durch die Tatsache erbracht, daß schon 
bei der ersten Informations-Wasserdruckprobe — abge- 
sehen vom Endüberhitzer (hierüber wird an anderer 
Stelle berichtet) — das ganze System mit seinen rund 
80 000 Schweißstellen sich als vollkommen dicht erwies. 
Dies bei einem Probedruck von 250 atü für den Hoch- 
druckteil und 80 atü für den Zwischenüberhitzer, 


Die Werkstoffe wurden nach den amtlichen und 
Sondervorschriften bestellt, wobei vielfach Sachverstän- 
digenabnahme auch dann verlangt wurde, wenn dies 
gesetzlich nicht vorgeschrieben war. Zur Sicherung voll- 
ständiger und einwandfreier Vorschriften an den Lie- 
ferer wurden alle Bestellungen sofort nach Aufgabe be- 
züglich der Einhaltung der zitierten Vorschriften ge- 
prüft. Die Werkstoffabnahmen wurden sowohl nach 
amtlichen wie auch nach Sondervorschriften durchge- 
führt. Besonderes Augenmerk wurde auf die Qualität 
von Stahlguß gelenkt, sofern dieser für druckführende 
Teile von Armaturen Verwendung fand; ebenso auf die 
Prüfung von Schmiedeblöcken für Armaturen und Form- 
stücke. Sonderprüfungen, wie z. B. nach den „Richt- 
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linien u a a a S ’ DEN, 
VdTÜV, WKV und VGB“, Ultraschallprüfung usw., 
wurden vorgeschrieben und ausgeführt. 


Bezüglich der Armaturen war vereinbart worden, 
daß alle Armaturen für Heißdampf, Sattdampf und 
Heißwasser, sofern sie für einen Betriebsdruck von 
mehr als 40 Atmosphären verwendet werden, nach den 
„VGB-Richtlinien für Heißdampfrohrleitungen“ herzu- 
stellen und zu prüfen sind. Dies beinhaltet, daß alle 
druckführenden Teile von Armaturen nur aus Werk- 
stoffen hergestellt worden sind, welche durch einen 
Sachverständigen abgenommen wurden. 


Einen breiten Umfang nahmen auch die Probe- 
schweißungen an, welche für legierte Werkstoffe ausge- 
führt worden sind. Diese betrafen insbesondere die 
Rohre aus 10 CrSiMo V 7, da bezüglich der Verschwei- 
Bung dieses Werkstoffes noch nicht genügend Erfahrung 
vorlag. Schon bei diesen Probeschweißungen hat sich 
erwiesen, daß dieser Werkstoff nur unter Einhaltung 
ganz bestimmter Voraussetzungen gut verschweißt wer- 
den kann und daß insbesondere die Nachbehandlung 
der Schweiße einer großen Erfahrung bedarf, wenn 
diese den zu stellenden Anforderungen genügen soll. 
Die hiebei aufgetretenen Schwierigkeiten konnten jedoch 
schließlich bezüglich der Werkstättenschweißungen gut 
überwunden werden. Bei den Montageschweißungen 
zeigte sich allerdings bei der Druckprobe, daß Verbin- 
dungsschweißungen zwischen Endüberhitzeraustritt und 
Endüberhitzeraustrittsammler in 23 Fällen, welche von 
einem ansonst vorzüglichen Schweißer hergestellt wur- 
den, trotz aller Vorsicht und trotz scheinbarer Einhal- 
tung aller Voraussetzungen nicht entsprachen. Dies 
stellte das in diesen Belangen für den Werkstoff 
10 CrSiMo V7 schon oben Gesagte unter deutlichen 
Beweis. Umfangreiche Probeschweißungen waren auch 
aus dem Grund notwendig, da bei dieser Anlage relativ 
kleine Rohre von nur 25 mm ® mit Wandstärken bis 
6mm zu verschweißen waren, wobei besonders darauf 
Bedacht genommen werden mußte, die Rohrenden so 
vorzubereiten und zu fixieren, daß einerseits sicher 
durchgeschweißt wurde und anderseits jeder „Schweiß- 
bart“ im Innern des Rohres wegen der Kleinheit des 
Querschnittes soweit als nur irgend möglich vermieden 
werden mußte. Wie die Versuche gezeigt haben, spielt 
in diesem Zusammenhang auch die Vorbereitung der 
Schweißenden der Rohre eine gewisse Rolle. 


Besondere Probleme traten auch beim Biegen der 
Rohre auf, da bei den großen Wandstärken erst Er- 
fahrungen gesammelt werden mußten, die sich auf die 
Einhaltung von Biegewinkeln usw. bezogen. 


Nach den getroffenen und im Bauüberwachungsplan 
festgelegten Vereinbarungen mußte jedes Rohr vor sei- 
ner Verarbeitung genau auf das Vorhandensein des 
Qualitäts- und Abnahmestempels untersucht werden. 
Die Lösung dieser Aufgabe stellte bei 144 000 m,-also 
rund 20 000 Rohren, die Werkstättenleitung vor Auf- 
gaben, die zu lösen nicht einfach war. Hiezu kamen 
Raum- und Platzfragen, wie sie sich an den Biege- 
maschinen und im Hinblick auf die Lagerung der ge- 
bogenen Rohre einstellten. 


Die großen Wandstärken ließen es als zweckmäßig 
erscheinen, alle gebogenen Rohre — gleichgültig, ob 
aus unlegierten oder legierten Werkstoffen -— nach dm 
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Biegen zu glühen, um damit die durch das Biegen ent- 
'standenen Spannungen zu eliminieren und auf diese 
Art Spannungskorrosionen möglichst zu vermeiden. 
Diese Glühung wurde ausnahmslos in einem entspre- 
chenden Glühofen durchgeführt. Sofern die einzelnen 
Rohre in den Werkstätten zu Registern usw. zusammen- 
gebaut wurden, erfolgte diese Glühung gleichzeitig mit 
der Wärmebehandlung der Schweißnähte. Zur Sicherung 
der Formhaltung, und um jedes „Ver- 
ziehen“ zu vermeiden, waren hiebei oft 
umfangreiche Hilfs- und Unterstützungs- 
konstruktionen erforderlich, damit eine 
einwandfreie Lagerung im Glühofen 

sichergestellt werden konnte. 


Die Werkstättenarbeiten wurden 
nach einem sorgfältig ausgearbeiteten 
und bis ins Detail gehenden Plan aus- 
geführt. Der große Umfang der Liefe- 
rung und die in den Werkstätten sowie 
auf der Baustelle herrschende Raumnot 
zwangen überdies zu einer sorgfältigen 
Abstimmung des Herstellungs- und Mon- 
tageprogramms. Es bedarf keines beson- 
deren Hinweises, daß wegen der viel- # 
fachen „äußeren“, also nicht mit dieser | 
Anlage zusammenhängenden, Einflüsse 
dies nur in einem gewissen Ausmaß er- 
reicht werden konnte. 


_ Besonderes Augenmerk wurde der 
Frage der Maßhaltigkeit, insbesondere 
der Rohrnippel, zugewandt, um solcher- 
art eine Sicherheit für einen einwand- 
freien Verbindungsschweiß mit dem an- 
schließenden Rohr zu erhalten. Das Ein- 
schweißen der Nippel in die Sammel- 
kammern stellte besondere Ansprüche an 
die Schweißer, wie aus der Betrachtung 
der Abb. 2 hervorgeht, die die Sammel- 
kammern eines Seitenwandregisters gut X 
erkennen läßt. 


Schon bei der Konstruktion wurde 
darauf Bedacht genommen, daß die 
Wände bzw. die einzelnen Rohrpakete 
und Schotten in den Werkstätten soweit 
als möglich zusammengebaut werden 
konnten, um so die Anzahl der Montage- 
schweißstellen auf ein mögliches Mini- 
mum zu reduzieren. Dies ist bis zur 
äußersten Ausnützung aller Transport- 
möglichkeiten auch tatsächlich geschehen. 
Die Abb. 3 zeigt dies anschaulich. 

Links ist ein solches in der Werkstätte fix und fertig 
hergestelltes Register aufgehängt und auf dem Boden 
ein gleichartiges liegend erkennbar. 


Die Herstellung solcher Register in den Werkstätten 
forderte naturgemäß entsprechende Auflager-Konstruk- 
tionen, um die zeichnungsgerechte Herstellung dieser 
Register sicherzustellen. Auch die einzelnen Pakete des 
Schottenüberhitzers, dessen 15 Schotten in der Abb. 2 
deutlich erkennbar sind, wurden ebenfalls in den Werk- 
stätten fix und fertig zusammengebaut. 


Nach dem Einschweißen der Böden und der Nippel 
wurde jeder Sammler in den Werkstätten mittels Was- 


serdruckes erprobt, ebenso jedes schließlich zusammen- 
gebaute Register. Alle diese Druckproben haben eine 
einwandfreie und sorgfältige Werkstättenarbeit unter 
Beweis gestellt. Um Werkstoff-Verwechslungen, wie sie 
eingangs gekennzeichnet wurden, möglichst auszuschlie- 
Ben, wurden alle Bauteile vor dem Zusammenbau, z. B. 
auch die Nippel, vor dem Einschweißen in die Sammler 
Stück für Stück mittels Spektralanalyse auf ihre Legie- 


Abb. 2. Blick auf ein Seitenwandregister und auf den Schottenüberhitzer 


rungsbestandteile untersucht und solcherart sicherge- 
stellt, daß nur der für den betreffenden Bauteil vorge- 
sehene Werkstoff tatsächlich verwendet wurde. Röntgen- 
prüfungen und Prüfungen mit Gammastrahlen sowie 
mittels Fluxen waren weitere Prüfmethoden zur Beur- 
teilung der ausgeführten Schweißarbeiten. Darüber 
hinaus wurden Stichproben-Prüfungen durch Heraus- 
nahme bereits fertiggestellter Schweiße und Unter- 
suchung derselben durchgeführt. In diesem Zusammen- 
hang soll erwähnt sein, daß jede in der Anlage sowohl 
in der Werkstätte wie auch auf der Montage herge- 
stellte Schweißung unmittelbar nach Beendigung der Ar- 
beiten durch den betreffenden Schweißer mittels seines 
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ihm zugeordneten Schweißerzeichens gekennzeichnet 
wurde. Damit war es möglich, jeden mit der Anlage be- 
schäftigten Schweißer laufend zu kontrollieren und die 
Güte seiner Arbeit festzustellen. Mehr über die vielfach 
gestalteten Arbeiten und die hiebei aufgetretenen Pro- 
bleme an dieser Stelle zu sagen, verbietet der zur Ver- 
fügung stehende Raum. 

Eine besondere Leistung war die Herstellung des 
Traggerüstes für diesen Kessel. Wenn man in Betracht 
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Abb. 3. Montage eines Seitenwandregisters 


zieht, daß einer der Hauptträger, der in Abb. 4 deut- 
lich erkennbar ist, eine Höhe von 3m und ein Gewicht 
von rund 56t hat, kann man daraus ermessen, in wel- 
chen Dimensionen dieses Traggerüst hergestellt wurde. 

Die einzelnen Verbindungen wurden teils genietet, 
teils geschweißt. Diese kombinierte Art war durch eine 
Reihe von Umständen bedingt, die hier nicht näher 
ausgeführt werden können. Bezüglich der Ausführung 
des Traggerüstes in der gewählten schweren Bauweise 
und gegen die kombinierte Nietung-Schweißung wurde 
manche Kritik laut. Es soll daher hier ausdrücklich be- 
merkt werden, daß der Konstrukteur nach sehr reif- 


126 


licher Überleßung diese Ausführung gewählt hat 


diese Überlegungen sehr wohl begründet waren. Am 
Rande sei nur erwähnt, daß z. B. für die Hauptsteher 
Walzmaterial aus Thomas-Eisen gewählt werden mußte, 
das bekanntlich jede Art von Schweißung verbietet. Bei 
genauer Prüfung aller Umstände und im Hinblick auf 


die erforderlichen Sicherheiten, die bei einer solchen 
Erstausführung zu fordern waren, kann die getroffene 


Lösung nicht nur als wohlbegründet, sondern auch als 


geglückt angesprochen werden. 

Besondere Probleme waren bei der 
Montage zu lösen. Abgesehen von den 
großen Gewichten, die bei der Montage 
der Tragkonstruktion zu bewältigen 
waren, bot die Montage des Gerüstes 
bei einer Bauhöhe von rund 37 m eine 
ganze Anzahl von Schwierigkeiten, die 
jedoch gut überwunden wurden. Auch 
die Herstellung der Schweißverbindun- 
gen im Feuerraum war mit Rücksicht auf 
die großen Dimensionen desselben nicht 
immer einfach. Dazu kam, daß bei der 
Schweißung hochlegierter Werkstoffe 
Zugluft absolut vermieden werden 
= mußte, und es daher an diesen Stellen 
£ manches Mal schwierig war, diesem 
© Erfordernis gerecht zu werden. Inwie- 
- weit exakteste Herstellung dei geboge- 
nen Rohre einerseits und die Montage 

derselben anderseits Aufgaben beson- 
derer Art stellten, mag aus der Abb. 5 
== erkannt werden, welche einen Rohran- 
schluß an die untere Spinne eines Zwi- 
schenkühlers darstellt. 

In diesem Bild sind im übrigen unter- 
“ halb der Spinne der schon vorerwähnte 
= Austrittsüberhitzer mit dem Austritts- 
* sammler sowie die Anordnung der Nach- 
heizfläche gut erkennbar. 

Besondere Aufgaben waren bei der 
Montage der Rohrleitungen zu lösen. 
Große Durchmesser und große Wand- 
stärken waren zu verschweißen, und 
: dies vielerorts in Zwangslage. Zur Illu- 
stration auch hier einige Größenangaben. 
Die Hochdruckheißdampfrohrleitungen 
haben einen lichten Durchmesser von 
165 mm, 31 mm Mindestwandstärke, aus 
10 CrSiMo V 7, der kalte Strang der 
Zwischenüberhitzerleitung 368 mm ä. ® 
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bei 10 mm Wandstärke, aus St45.8, der 


heiße Strang hat 445 mm ä. ® bei 

18 mm Wandstärke, aus 13 CrMo 44. 
Das Liefergewicht der Hochdruckheißdampfleitungen 
beträgt rund 40t, jenes des kalten Stranges der Zwi- 
schenüberhitzerleitungen rund 30t, das des heißen 
Stranges rund 52t. Die Speiseleitungen (3 + 2 Leitun- 
gen) sind aus 15Mo3, die Formstücke hiezu aus 
St41LT. hergestellt. Die Durchmesser betragen 191 bzw. 
292 mm außen, bei Wandstärken von 18 bzw. 28 mm. 
Das Gesamtgewicht kann mit rund 30 t angesetzt wer- 
den. Hiezu kommen noch die Anfahr- und Überpro- 
duktionsleitungen und die vielen kleineren Leitungen 
aller Art, welche in einer solchen Anlage erforderlich 
sind. Die sich bei der Herstellung solcher Leitungen, 
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beim Biegen, Glühen, Transport, bei der Montage und 
schließlich bei der Ausführung der Aufhängungen und 
Abstützungen ergebenden Schwierigkeiten vermag wohl 
nur derjenige einzuschätzen und zu würdigen, der mit 
der Durchführung solcher Arbeiten vertraut ist. Bei der 
Verlegung der Rohrleitung und insbesondere bei der 
Herstellung der Schweißverbindungen wurden alle ein- 
setzbaren Prüfmethoden angewandt und grundsätzlich 
schon die Grundraupe geprüft und beurteilt, bevor mit 
der Decklage-Schweißung begonnen wurde. Selbstver- 
ständlich war die fertiggestellte Naht Gegenstand ein- 
gehender Prüfungen mit den jeweils 
geeignetsten Prüfmethoden. Es ist be- 
kannt, daß keine der einzelnen derzeit 
in Anwendung stehenden Prüfmethoden 
eine absolut sichere Beurteilung solcher 
Schweißnähte möglich macht. Erst die 
sinnvolle und auf Grund großer Sach- 
kenntnis und Erfahrung gewählte Kom- WE: 
bination verschiedener Prüfmethoden 
läßt als letzte Erkenntnis eine einiger- 
maßen einwandfreie Beurteilung der 
Ergebnisse der einzelnen Prüfmethoden 
zu. Zum Beweis dessen soll nur ein Bei- 
spiel erwähnt werden. An der Hoch- 
druckdampfrohrleitung wurde eine fer- 
tige Schweißnaht mittels Isotope ge- 
prüft. Trotz vollkommen einwandfreier 
Aufnahme war ein längerer Riß im Film 
absolut nicht erkennbar. Erst die zu- 
sätzlich durchgeführte Ultraschallprüfung 
ließ diesen Riß vermuten, der nach Öf- 
nung der Naht auch tatsächlich festge- 
stellt werden konnte. Hiemit ist ein- 
deutig die immer wieder aufgestellte 
Behauptung erwiesen, daß es absolut 
sichere Prüfmethoden für die Feststel- 
lung der Güte einer Schweißnaht an 
Rohrleitungen nicht gibt und daß ein 
gewisses Optimum an Sicherheit nur 
durch die Kombinierung verschiedener 
Methoden erzielt werden kann. 


Die Einmauerung bzw. Ausmauerung 
wurde ebenfalls nach einem sorgfältig 
aufgestellten Plan ausgeführt, wobei 
nicht nur die Wahl der Werkstoffe, son- 
dern auch die Ausführung der einzelnen 
Auskleidungen an den verschiedenen 
Stellen sehr sorgfältig festgelegt bzw. 
vereinbart wurde. Leider verbietet es 
der zur Verfügung stehende Raum, auf 
die hiebei aufgetretenen Probleme des 
näheren einzugehen. Schließlich sei nur 
erwähnt, daß der gesamte Kesselblock 
eine Blechverschalung erhielt, welche möglichst große 
Dichtheit gegen Falschlufteinbruch gewähren soll. Dieser 
Zweck kann jedoch nur dann erreicht werden, wenn die 
vielfachen Rohrdurchführungen durch diese Blechverklei- 
dung so sorgfältig hergestellt werden, daß eine stopf- 
büchsenartige Dichtheit der Rohrdurchführung gewähr- 
leistet ist. Inwieweit die vorstehend gestellte Forderung 
durch die getroffenen Lösungen auch tatsächlich erfüllt 
wird, muß durch noch durchzuführende Versuche wäh- 
rend des Kesselbetriebes nachgewiesen werden. 


Schlußbemerkung 


Aus dem Vorgesagten geht hervor, daß auch diese 
Anlage alle mit ihr Befaßten vor eine ganze Reihe von 
erstmals vorkommenden Problemen stellte. Ferner geht 
daraus hervor, daß alle derzeit zu Gebote stehenden 
Vorkehrungen und Vorsorgen in weitestmöglichem Aus- 
maß getroffen wurden, um die Anlage nicht nur in 
sicherheitstechnischer Hinsicht, sondern auch im Hinblick 
auf die dauernde Betriebstauglichkeit einwandfrei zu 
gestalten. Die zwischenweilig vorgenommene Inbetrieb- 


.4. Seitenansicht des Traggerüstes (Hauptträger) 


nahme hat gezeigt, daß die im vorstehenden näher 
beschriebenen Maßnahmen und Vorkehrungen .bisher 
einen vollen Erfolg erzielt haben. 


An dieser Stelle soll jedoch neuerdings das wieder- 
holt werden, was ich schon in dem eingangs zitierten 
Artikel bezüglich des Dampfkraftwerkes „Voitsberg 2” 
gesagt habe, nämlich, daß alle diese Vorkehrungen nur 
die eine Seite der Sicherheitsmaßnahmen darstellen, die 
bei der Errichtung der Anlage erforderlich waren. Die 
andere Seite liegt — wie vorstehend ebenfalls ausführ- 
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lich dargelegt — in der Betriebsführung bzw. Betriebs- 
überwachung, die ein ebenso zwingendes Erfordernis 
für einen klaglosen Betrieb des Kessels und seine 
dauernde Betriebstauglichkeit darstellt. Im übrigen wird 


\ 


y 
r 


in 


Kriechvorganges zu kontrollieren. Dieses Erfordernis ist 
zwingend, da, wie vorstehend eingehend dargelegt, mit 
den Beanspruchungen bis an die äußerste Grenze des 
Zulässigen gegangen worden ist, wie es derzeit im 


Abb. 5. Spinnenanschluß 


es Angelegenheit der laufenden Betriebsüberwachung 
sein, alle Anlageteile genauestens zu beobachten und 
insbesondere jene Anlageteile, welche Wandtempera- 
turen von über 500° C ausgesetzt sind, bezüglich des 


modernen Kesselbau üblich bzw. erforderlich ist. Erst 
dadurch wird die Anlage dauernd betriebstauglich er- 
halten und nur so kann sie den Nutzen bringen, zu 
dessen Zweck sie errichtet wurde. 


Österreichs erster Bensonkessel 
Von Direktor J. Parst, Simmering-Graz-Pauker A.G., Wien 


Mit 6 Textabbildungen 


Der geforderte kleine Wärmeverbrauch pro kWh 
bestimmte hohen Druck und Temperatur des Dampfes. 
Der gewählte Betriebsdruck von 188 atü bei Über- 
hitzeraustritt führte zur Wahl eines Zwangsdurchlauf- 
kessels, und zwar eines SGP-Bensonkessels. Es ist dies 
der erste Bensonkessel in Österreich. Er hat im Ver- 
gleich zu den bereits bestehenden Dampfkraftanlagen 
in Österreich die höchsten Werte für Dampfleistung 
und Betriebsdruck. 


I. Auslegungsdaten der Kesselanlage 


Konzessionsdruck . Ne 207 atü 
Druck nach Hochdrucküberhitzer . 188 atü 
Hochdruckdampfmenge max. . . 330,7 t/h 
Hochdruckdampftemperatur 530° G 
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Speisewasser-Eintrittstemperatur ca. 25530 
Lufttemperatur max. san 2752G 
Zwischenüberhitzerdampfmenge max. 304,5 /h 
Zwischenüberhitzerdampftemperatur 525°C 


Brennstoff 


In erster Linie wird der Kessel mit St. Stefaner 
Kohle gefeuert; zusätzlich eventuell auch andere Sor- 
ten. Die wichtigsten kennzeichnenden Eigenschaften der 
Kohlen sind aus nachstehender Tabelle ersichtlich. 


Speisewasser 
Der hohe Dampfdruck sowie das Fehlen der Kes- 


seltrommel stellen an das Speisewasser höchste Anfor- 
derungen, welche aber mit den gewählten hochentwik- 
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St. Stefan N 2 400 — 3 000 23-27 1010 1 300 24 — 28 
Bärnbach (u. a. Karlsschacht) 2 400—2 700 30—40 900 1250 26 
Pölfing KFK 3 400— 3 800 15-20 950 1150. 29 
Fohnsdorf 3 000—4 000 10-15 970 1120 22 
Kreka 2 300—2 600 3438 —_ — 30 
Wöllan .2 300— 2 600 40 —48 1080 1150 — 


kelten Anlägen für Wasserreinigung und Entgasung 
leicht erfüllt werden können. Das Zusatzwasser wird in 
einer Vollentsalzungsanlage aufbereitet. Um die erfor- 
derliche Dampfreinheit zu erreichen, wird Speisewasser 
mit maximal 0,5 mg/l festem Rückstand gespeist. Der 
maximale Sauerstoffgehalt beträgt 0,02 mg/l. 


II. Aufbau der Bensonkesselanlage 
A. Kessel 


Das Schaltschema Abb. 1 zeigt den Durchflußweg 
des trommellosen Bensonkessels. 


gasseitigen Eintritt des III. Zuges, ein Teil als 
Strahlungsheizfläche in Form von in den Feuerraum 
gehängten Schotten ausgebildet. Auch der Zwischen- 
überhitzer ist in zwei Parallelströme geteilt. Jeder Strom 
ist mit einer Einspritzung für die Regelung der Tem- 
peratur ausgestattet. Um die Einspritzwassermenge 


Zwischenüberhitzer 


Bekanntlich ist der Bensonkessel ein Röhren- 
kessel mit Zwangsdurchlauf, in dem Speisewasser 
bei einmaligem Durchgang vorgewärmt, ver- 
dampft und überhitzt wird. Nach Durchfluß der 
Aufhängerohre des III. Zuges gelangt das Wasser 
in-die Vorwärmer, sodann in die Verdampferele- 
mente des Feuerraumes. Es folgen Restverdamp- 
fer im II. Zug, Strahlungsüberhitzer im Feuer- Shgruck- 
raum und Endüberhitzer als Berührungsheiz- Heißdampf 
flächen im II. Zug. Damit die Verdampferelemente 
des Feuerraumes bei der gegebenen Dampf- 
leistung nicht zu breit werden, wurde der Kessel in 
zwei symmetrische Hälften geteilt, d. h. vom Wasser- 
eintritt bis Heißdampfaustritt fließen zwei parallele 
Ströme. Allfällige Auswirkungen eines unsymmetrisch 
gelagerten Feuers werden durch zwei beim Wasserein- 
tritt angeordnete Schräglageventile dadurch berücksich- 
tigt, daß die Teilung der Gesamtspeisewassermenge der 
Beheizung der zwei Hälften angepaßt wird. 


Der gewählten Speisewassermenge wird soviel 
Brennstoff zugeordnet, daß die gewünschte Heißdampf- 
temperatur erreicht wird. Zwei Einspritzstellen je 
Kesselhälfte führen rascheste Temperaturberichtigung, 
erforderlich geworden durch Heizwertänderungen des 
Brennstoffes oder Unregelmäßigkeiten in der Kohlen- 
zufuhr durch, und zwar solange, bis der Feuerungs- 
regler durch Änderung der Brennstoffmenge das Gleich- 
gewicht Kohle — Wasser wieder hergestellt hat. 


Aus dem Schaltschema ist auch die Anordnung 
des Zwischenüberhitzers ersichtlich. Während die Aus- 
trittstemperatur des Hochdrucküberhitzers lastunab- 
hängig ist, eine kennzeichnende Eigenschaft des Ben- 
sonkessels, da sie durch entsprechend angepaßte 
Brennstoffzufuhr konstant gehalten werden kann, trifft 
dies für den Zwischenüberhitzer nicht zu. Die Aus- 
trittstemperatur ist nebst anderen Umständen, insbe- 
* sonders ähnlich wie bei einem Trommelkessel, last- 
_ abhängig. Um die Zwischenüberhitzercharakteristik 
möglichst flach zu erhalten, wurde ein Teil des Zwi- 
schenüberhitzers als Berührungsheizfläiche am rauch- 
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Abb. 1. Schaltschema des SGP-Bensonkessels 


und damit die erzeugte Dampfmenge mit niederem 
Druck möglichst gering zu halten, wird die vorerwähnte 
flache Charakteristik angestrebt. 

Für Kessel, Überhitzer und Zwischenüberhitzer 
konnte noch mit ferritischem Material das Auslangen 
gefunden werden. Austenitisches Material gelangte 
nicht zur Anwendung. 
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B. Feuerung j 


Die Ausführungsart der Kohlenstaubfeuerung ist 
die übliche Eckenfeuerung. Aus den Ecken der Brenn- 
kammer wird Kohle und Luft in einen um die Mittel- 
achse des Feuerraumes gedachten Kreis geblasen. Die 
in der Brennkammer freigemachte Wärme wird zum 
Großteil durch Strahlung an die Rohrwand des Feuer- 
raumes übertragen und sodann weitgehend in den 
Nachheizflächen nutzbar gemacht. Der Kessel ist mit 
vier KGS-SGP-Schlagradmühlen ausgerüstet, von wel- 
chen drei ausreichen, die maximale Dampfleistung des 
Kessels zu erreichen. Dies bei einem unteren Heizwert 
des Brennstoffes von 2650 WE/kg. Jede der Mühlen 
besitzt eine Mahlleistung von 30 t/h. Für die Ver- 
mahlung der Kohlen mit hohem Wassergehalt ist eine 
Heißgasrücksaugung der Mühlen aus dem Feuerraum 
vorgesehen. Zu den aus dem Feuerraum abgesaugten 
Heißgasen wird Warmluft in solchen Mengen zuge- 
setzt, daß die Austrittstemperatur des Staub-Gas- 
Gemisches aus der Mühle auf der gewünschten Höhe 
gehalten wird. Nebst diesem Zusatz von Warmluft ist 
noch die Möglichkeit des Zusatzes von kaltem Rauch- 
gas vorgesehen. Bei Vermahlung von trockener Kohle, 
wie Fohnsdorfer, müßte den Heißgasen sehr viel Luft 
zugesetzt werden, um die Austrittstemperatur aus den 


% 
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Abb. 2. Längsschnitt durch den SGP-Bensonkessel 
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anteil würde hiebei so groß werden, daß die Gefahr 
von Zündungen in der Mühle bedenklich nahe rückt. 
Um dem Betrieb wieder die erforderliche Sicherheit 
zu geben, wird bei Vermahlung von trockener Kohle 
nebst der Warmluft kaltes Rauchgas für die Tempera- 
turregelung in die Heißgasleitung zugesetzt. 

Für das Zünden des Kohlenstaubes beim Anfahren 
des Kessels wurden vier UNITHERM-Druckzerstäuber- 
brenner vorgesehen, welche mit entsprechend vorge- 
wärmtem Schweröl gespeist werden. 


C. Lufterhitzer 


Die bei Austritt aus den druckführenden Heiz- 
flächen in den Rauchgasen noch enthaltene Wärme wird 
in zwei SGP-Ljungström-Lufterhitzern weitestgehend 
durch Aufwärmung der Verbrennungsluft nutzbar ge- 
macht. Die Austrittstemperatur der Rauchgase aus den 
Ljungström-Vorwärmern ist mit 145°C bei maximaler 


Belastung vorgesehen. Vorkehrungen zur Vermeidung 


von Taupunktsüunterschreitungen wurden in verschie- 
dener Hinsicht getroffen, Damit die bei Ljungström- _ 
Luvos unvermeidlichen Leakage-Verluste, d. i. Über- 
tritt von Luft in das Rauchgas an den Abdichtstellen 
des sich bewegenden Rotors, in der Auswirkung mög- 
lichst beschränkt bleiben, wurden besondere Ventila- 
toren vorgesehen, welche diese bereits etwas vorge- 
wärmte Schleusluft absaugen und wieder in den 
Hauptluftstrom einführen, 


D. Rußbläser 


Die bei Kesselanlagen üblichen Rußbläser wurden 
weder im Feuerraum noch an den Heizflächen vor- 
gesehen. Die Feuerraumtemperatur wurde so gewählt, 
daß Anschlackungen vermieden werden können. 

Die Rauchgase sollen bei entsprechender Geschwin- 
digkeit die Heizflächen praktisch sauber halten. 


E. Elektrofilter 


Besonders hohe Anforderungen mußten bezüglich 
des Staubauswurfes aus dem Kamin gemacht werden, 
da die nähere und weitere Umgebung des Kraftwerkes 
zu den landschaftlich schönsten Gebieten Österreichs 
zählt und in vieler Hinsicht als wertvollstes Kulturland 
Staubbelästigungen nicht ausgesetzt werden durfte. 
Es wurden daher zwei Elektrofilter, System ELEX- 
SGP, gewählt, welche zu beiden Seiten des Kessels 
angeordnet wurden und einen garantierten Abscheide- 
grad von 99°/o besitzen. Die mit der Kohle in den 
Kessel eingebrachte Aschenmenge beträgt bei maxi- 
maler Belastung des Kessels etwa 25 /h. Diese Aschen- 
menge wird zum Großteil mit den Rauchgasen durch 
die Heizflächen mitgeführt und muß vor Ausstoß der 
Rauchgase in die Atmosphäre fast vollständig in den 
Elektrofiltern abgeschieden werden. 


F. Verschalung und Isolierung des Kessels 


Abb. 2 zeigt die Führung der Rauchgase. 

- Eine dichte Blechverschalung des Kessels verhin- 
dert Falschluft-Einbruch. Die Blechverschalung selbst 
ist durch entsprechende, Wärmedehnungen berücksich- 
tigende Anordnung von Schamotteplatten und Isolie- 
rungsmaterial vor der Hitzeeinwirkung der Rauchgase 
geschützt. 3 
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Abb. 3. Beginn des Einhängens der Rohrwände in die 

Tragkonstruktion des Kessels. Weiters sind die Anordnung 

der Brenner in den Ecken sowie die eingehängten Schotten- 
wände des Zwischenüberhitzers zu ersehen 


G. Ventilatoren 


Der Kessel ist mit zwei SGP-Radialgebläsen für die 
Luftförderung ausgestattet. Gesamtpressung beträgt 
365 mm WS. Die Antriebsmotoren besitzen je 300 kW. 

Für die Abfuhr der Rauchgase sind zwei SGP- 
Radialgebläse vorgesehen, welche 350 mm WS Ge- 
samtpressung haben. Die Antriebsmotoren besitzen je 
515 kW. 

Die Ventilatoren sind mit Drallregelung ausge- 
stattet, welche eine Regelung mit kleinen Verlusten 
gestattet. 

Durch aerodynamische Gestaltung von Laufrad und 
Gehäuse werden Wirkungsgrade von etwa 88°/o er- 
reicht. 

H. Speisepumpen 


Für die Speisung des Kessels wurden zwei mit 
Motor angetriebene KSB-Speisepumpen gewählt. Die An- 
triebsmotoren besitzen eine Leistung von je 3 650 kW. 
Es konnten zwei elektrisch getriebene Pumpen gewählt 
werden, da zwei Anspeisungsmöglichkeiten, welche das 
Gesetz vorschreibt, vorhanden sind. Zwischen Motor 
und Pumpe wurde eine VOITH-Kupplung mit Dreh- 
zahlverstellung angeordnet. Die automatische Regelung 
wirkt auf die VOITH-Kupplung ein, ändert die Dreh- 
zahl der Pumpe und damit die Wasserzufuhr zum 
Kessel. Speiseregulierventile für Einstellung der ge- 
wünschten Speisewasserzufuhr durch Drosselung sind 
nicht vorgesehen worden. Die Pumpen fördern gegen 
max. 255 atü. 


III. Montage j 


Einige während der Montage gemachte Bilder 
zeigen wichtige Teile der Kesselanlage und geben 
einen Eindruck über die Größenverhältnisse derselben. 

Nachdem der Kessel fertigmontiert war, wurden 
die Innenflächen der Heizflächenrohre sowie der Ver- 
bindungsrohre gebeizt. Es ist bei dem Bensonkessel, 
welcher keine Trommel besitzt, von großer Wichtig- 
keit, Fett, Zunder, Sand und andere Unreinheiten 
möglichst vollständig vor der Inbetriebnahme zu ent- 
fernen, um die Turbine nicht zu gefährden. Das Beizen 
erfolgte mit geschützter Salzsäure. Dem Beizen folgte 
ein ausgiebiges Spülen. 


IV. Betrieb der Kesselanlage 
A. Anfahrvorgang 


Einer der wesentlichen Vorteile des Bensonkessels 
ist seine kurze Anfahrzeit. Für das Anfahren aus dem 
kalten Zustand sind insbesonders aus Rücksichtnahme 
auf das Anfahren der Turbine 65 Minuten für das 
Erreichen der Volleistung des Blockes vorgesehen. 
Nach Anstellen des Wasserdurchflusses durch den 
Kessel wird die Ölzündfeuerung in Betrieb gesetzt. 
Nach etwa 20 Minuten wird bereits eine Mühle zuge- 
schaltet, nach weiteren Minuten die zweite. Die An- 
fahrventile sind geöffnet, es fließt vorerst Wasser in 
das Anfahrgefäß ab, sodann ein Dampf-Wasser-Ge- 
misch. Wasser und Dampf werden in den Anfahrge- 


Abb. 4. Feuerraum von unten gesehen. Nebst Anordnung 
von Heizflächen und Eckenbrennern sind an höchster Stelle 
die Schottenwände des Zwischenüberhitzers zu sehen 
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fäßen getrennt. Das Wasser wird in den Speisewasser- 
behälter zurückgeführt, der Dampf gelangt über die 
kalte Zwischenüberhitzerleitung in den Zwischenüber- 
hitzer und kühlt denselben. Der Durchfluß wird durch 
ein nach dem Zwischenüberhitzer angeordnetes Über- 
strömventil aufrecht erhalten. Langsam werden Druck 
und Temperatur gesteigert bis etwa 80 atü und 400° C 
erreicht sind. Sodann beginnt Dampfabgabe in die 
Heißdampfleitung und nach deren Anwärmung wird 
die Turbine angestellt und Druck und Temperatur auf 
die normalen Betriebswerte gesteigert. 


Der Zwischenüberhitzer wird bei dem Anfahrvor- 
gang nicht gefüllt, obwohl er teilweise in Form von 
Schotten im Feuerraum hängt. Es mußte dafür ge- 
sorgt werden, daß der bei dem Anfahrvorgang in den 
Berührungszwischenüberhitzer gelangende Dampf durch 
die Rauchgase nicht gekühlt wird und kondensiert. 
Denn sobald der Berührungszwischenüberhitzer vom 
Dampf durchströmt wird, würde dieses Wasser in den 
durch das Feuer heiß gewordenen Schottenüberhitzer 
mitgerissen werden und durch das Abschrecken des 
hochchromlegierten Materials Schäden entstehen. Die 
Praxis hat bestätigt, daß die Rauchgastemperatur beim 
Berührungszwischenüberhitzer beim Anfahrvorgang 
stets höher ist als die Sattdampftemperatur des in den 
Rohren befindlichen Kühldampfes und daher keine Kon- 
densation eintreten kann. Da entsprechend frühzeitig 
der Schottenüberhitzer mit Dampf durchströmt wird, 
nimmt er keine zu hohen Temperaturen beim Anfahren 
an, was durch Messungen der Wandtemperaturen be- 
stätigt wurde. 


Abb. 5. 


Feuerraum, Eckenbrenner, Aschentrichter 
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Abb. 6. Anordnung der Schottenwände des Zwischenüber- 


hitzers im oberen Teil des Feuerraumes 


B. Betrieb 


Der Kessel wird vollautomatisch durch eine an 
anderer Stelle dieses Heftes ausführlich beschriebene 
Regelanlage der Firma SIEMENS & HALSKE gere- 
gelt. Als wesentlich jedoch sei bemerkt, daß der Aus- 
trittsdruck des Kessels durch die Vordruckregelung der 
Turbine konstant gehalten wird. Änderungen der Lei- 
stung der Maschine setzen die entsprechende Änderung 
des Leistungsreglers des Kessels voraus, welcher vor- 
erst die Speisewassermenge, im Gefolge die Einsprit- 
zung, Kohlenzufuhr, Luftzufuhr sowie Unterdruck im 
Feuerraum regelt. Der Kessel besitzt einen trockenen 
Aschenabzug. Die im Feuerraum anfallende Asche wird 
in Spülrinnen weggeschwemmt, die feinere Asche, 
welche in der Hauptsache im Elektrofilter anfällt, druck- 
hydraulisch abgeführt. 


C. Abfahren der Kesselanlage 


Die Leistung des Kessels wird durch Zurücknehmen 
von Speisewasser und Kohle gesenkt. Desgleichen der 
Betriebsdruck und die Dampftemperatur. Sind etwa 
100 atü erreicht, wird das Abfahrventil langsam ge- 
öffnet und der Hochdruckschieber entsprechend ge- 
schlossen. Sodann wird die Feuerung stillgesetzt und 
sobald die Dampfbildung aufhört, die Speisepumpe 
abgestellt. 


Abschließend sei noch bemerkt, daß für den Kessel, 
welcher derzeit in Österreich mit Dampfleistung und 


Druck an der Spitze steht, ein Nutzeffekt von 92%0 
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garantiert wurde. Bei den zu verheizenden Braun- 
kohlen ist dies wohl der höchsterreichbare Wert. Die 


gewählten Spitzenwerte in den Auslegungsdaten des 


Kessels gewährleisten, daß diese Anlage nicht früh- 


zeitig überaltern wird. Der Bensonkessel wurde samt 
Hilfseinrichtungen, wie Kohlenzubringer, Kohlenmüh- 
len, Brenner, Ljungströmvorwärmer, Ventilatoren, Elek- 
trofilter und Antriebsmotoren in Österreich hergestellt. 


Der wasserstoffgekühlte Turbogenerator 125 MVA 
Von Dipl.-Ing. Kart MınutH, Erlangen 


Mit 12 Textabbildungen 


Für den direkt mit der 100/110 MW-Turbine ge- 
kuppelten 3 000-tourigen Drehstromgenerator kam nur 
Wasserstoffkühlung in Betracht, die seit 1951 in Europa 
bei Turbogeneratoren großer Leistung ausschließlich an- 
gewendet wird. Diese Kühlart machte es durch die 
große Wärmeleitfähigkeit und die hohe Wärmeüber- 
gangszahl des Wasserstoffes möglich, die Abmessungen 
so zu wählen, daß der komplette, fertig gewickelte 
Ständer auf dem Bahnwege transportiert werden 
konnte. Gegenüber Luftkühlung ergibt sich außerdem 
der Vorteil wesentlich geringerer Geräusche und keiner 
Brandgefahr im Generatorinneren durch das Fehlen 
von Sauerstoff. 


Die wesentlichen Daten des Generators sind fol- 


gende: 
Nennleistung 125 MVA bei 1,0 atü 
Wasserstoffdruck 
Leistungsfaktor 0,8/0,88 
"Wirkleistung 100/110 MW 
Nennspannung 10,5 kV # 5% 
Nennstrom 6 880 Amp. 
Drehzahl 3 000 U/min 
Leerlaufkurzschluß- 


verhältnis 0,61 (gesättigt) 
Subtransientreaktanz X4 17 


Transientreaktanz X4 22,1/o 
Luftspalt 55 mm 
Lagermittenabstand 6 780 mm 
Gesamtlänge 
Ende Kuppelflansch 
Ende Erregermaschinen- 

haube 12 000 mm 
Gesamtgewicht etwa 225 to 


Mit direkt gekuppelter Haupterregermaschine für 
360 Volt, 680 Amp., 245 kW dauernd 
650 Volt, 1260 Amp., 820 kW kurzzeitige Über- 
erregung während 
10 Sek. 
und Drehstromhilfsgenerator für die Versorgung des 
Magnetverstärkerreglers 


6 kVA cos 9 0,5; 380 Volt 50 Hz dauernd, 
12 kVA cos 9 0,9; 380 Volt 50 Hz kurzzeitig 
während 
10 Sek. 
Den Aufbau des Generators zeigt die Schnittzeich- 


nung Abb. 1. 

Das einteilige vollständig aus Stahlblech geschweißte 
Gehäuse ist für einen Baudruck von 12 atü bemessen 
und wurde hydraulisch vor dem Einlegen der Bleche 
mit 10 atü abgedrückt. Dieser Prüfdruck liegt höher 
als der Explosionsdruck von etwa 7 atü, der bei einem 
unter Atmosphärendruck stehenden Wasserstofl/Luft- 
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Gemisch im ungünstigsten Mischungsverhältnis von 
30°/o Hz und 70°%o Luft auftreten kann. An den Stirn- 
seiten ist das Gehäuse durch zweiteilige gasdicht 
angeschraubte Schilde verschlossen, welche die druck- 
ölgeschmierten Lager und die Wellendichtungen auf- 
nehmen (siehe Abb. 2). 

Das aus 0,5 mm starken Dynamoblechen mit einer 
Verlustziffer von 1,5 W/kg geschichtete Blechpaket ist 
in schwalbenschwanzförmige Leisten aufgehängt. Die im 
Komplettschnitt gestanzten, überlappt geschichteten 
Segmente sind gegeneinander durch Papier mit Was- 
serglasverklebung isoliert. In axialer Richtung ist das 
aktive Eisen in Teilpakete von etwa 45 mm Breite mit 
Kühlschlitzen von 10 mm Breite unterteilt. Druckplatten, 
die am Außendurchmesser mit dem Gehäuse ver- 
schweißt sind und axiale, isolierte Spannbolzen stellen 
sicher, daß der beim Schichten hydraulisch angewen- 
dete Preßdruck auch während des Betriebes aufrecht 
erhalten bleibt. 

Die gesehnte Zweistab-Faßwicklung ist in offenen 
Nuten des Ständers eingelegt. Die Wicklung besteht 
aus zwei parallelen Zweigen, deren Anfänge und Enden 
an 12 gasdichten Klemmen herausgeführt sind. Die 
Zusammenschaltung zum Sternpunkt und die Parallel- 
schaltung erfolgt außerhalb des Gehäuses. Zur Ent- 
lastung der Klemme von mechanischen Beanspruchun- 
gen sind die Klemmen über elastische Zwischenglieder 
sowohl an die Ringleitungen im Generatorinneren als 
auch an die Ableitungsschienen angeschlossen. 


Die einzelnen Gitterstäbe sind innerhalb des Nut- 
bereiches mit Spezialschellackmikafolium mit Kunstharz- 
zusätzen umpreßt. Die Hülsen sind auf der Außenseite 
mit einem Graphitpapiermantel als Außenglimmschutz 
versehen und haben am Leiter einen Innenglimmschutz. 
Der letztere besteht aus einer schlechtleitenden Me- 
tallfolie, die den Stab innerhalb der Hülse umschließt. 
Gegen das Kupfer wurde die Folie isoliert, jedoch zur 
Potentialfestlegung mit einem Teilleiter des Stabes an 
einer Stelle verlötet (s. Abb. 3). 

Hierdurch werden die Spitzenwirkungen im Inneren 
der Hülse unterdrückt und etwaige Lufteinschlüsse 
kurzgeschlossen. Außerdem ist eine gewisse Gleitmög- 
lichkeit des Kupfers gegen die Hülse bei Erwärmungen 
geschaffen. Am Nutausgang ist durch einen Endglimm- 
schutz aus Widerstandslack eine hinreichend gleich- 
mäßige Feldverteilung erreicht. 

Die Wickelköpfe sind nur wenig gegen die Hori- 
zontale geneigt. Die hierdurch erzielten großen Ab- 
stände von den Druckplatten und anderen massiven 
Bauteilen ergaben geringe Zusatzverluste. 

Die Wickelköpfe sind durch zahlreiche auf die 
Druckplatten geschraubte Stützböcke gegen die Strom- 
kräfte bei Stoßkurzschluß gesichert; die einzelnen Stäbe 
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Zweipoliger 125 MVA-Turbogenerator mit 
Wasserstoffkühlung 
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sind gegeneinander durch Hartpapierstücke distanziert 
und mit diesen und gegeneinander durch Glasseide- 
kordel fest verschnürt. Die Isolierung der Wickelköpfe 
ist mit Lackglasseide- und Glimmerbatistbändern durch- 
weg nach Klasse B ausgeführt. 

Das Gesamtgewicht des kompletten Ständers mit 
Kühler und Schildlager beträgt 170 t. 

Der Läufer ist aus mehreren Teilen zusammenge- 
setzt. Drei mittlere Ballenteile sind mit den beiden 
Wellenenden durch einen Spannbolzen in der Mittel- 
bohrung und Spanneisen in Nuten der Polbereiche mit 
einer solchen Vorspannung verbunden, daß auch bei 
der Schleuderprobe mit 1,25-facher Nenndrehzahl aus- 
reichende Klaffsicherheit besteht. Die berechneten Span- 
nungen in den Zugbolzen sowie in den Ballenteilen 


Abb. 2. Gehäuse beim Drehen im Kran 


wurden während der Fertigung und bei der Schleu- 
derprobe durch Widerstandsmeßstreifen kontrolliert. 

Die aus Flachkupfer bestehenden Leiter sind in 40 
in den Ballen eingefräste Nuten eingelegt und in den 
Wickelköpfen hart verlötet (s. Abb. 4). 

Zur Erreichung einer großen thermischen Dauer- 
standfestigkeit der hartgezogenen Kupferleiter mit 
hoher Elastizitätsgrenze wurde Kupfer mit etwa 0,10 
Silberzusatz verwendet. Die Isolation der blanken 
Leiter gegeneinander erfolgte durch Glashartgewebe- 
zwischenlagen, gegen die Nutwände durch einen Nut- 
kasten aus Glasseidemikafolium. Die aus Sondermessing 
bestehenden Nutenverschlußkeile wirken elektrisch wie 
eine Dämpferwicklung. Die dauernd zulässige Schief- 
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last, definiert als das Verhältnis des Inversstromes zum 
Nennstrom, beträgt 12,5°/o. Bei kürzeren Zeiten sind 
höhere Schieflasten zulässig. Die einteiligen, unma- 
gnetischen Kappen sind am Ballensitz isoliert aufge- 
schrumpft und besitzen keinerlei Bohrungen. Sie stützen 
sich gegen die Welle über Einsatzringe ab, mit denen 
sie durch einen geeignet bemessenen Schrumpf ver- 
| bunden sind. Die Verbindungs- 
leitungen zwischen der Läufer- 
wicklung und den außerhalb 
der Generatorlager angeordne- 
ten gerillten Schleifringen lie- 
gen in einer Bohrung des er- 


ai regerseitigen Wellenendes. Sie 
— . 
I sind mit den isolierten, auf die 
= Hülse 


Welle geschrumpften Schleif- 
ringen einerseits und mit der 
Wicklung andererseits durch 
radiale Stromführungsbolzen 
verbunden. Diese Bolzen er- 
hielten ebenso wie die Wellen- 
bohrung besondere Dichtun- 
gen, um einen Gasaustritt aus 
dem Generatorinneren zu ver- 
hindern. 


Innenglimmschutz 


Außenglimmschutz 
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Der Generator ist eigenbe- 
lüftet für geschlossene Kreis- 
laufkühlung (s. Abb. 5). 


Die vier Kühlelemente sind 
axial im druckfesten Gehäuse 
untergebracht. Die Wasserkam- 
mern auf den Stirnseiten lie- 
gen außerhalb der Wasserstoff- 
atmosphäre. Die an beiden Bal- 
lenenden angebrachten Axial- 
lüfter fördern zusammen eine 
Gasmenge von etwa 35 m’®/s. 
Die Kühlung der aktiven Teile 
des Generators erfolgt in fol- 
gender Weise (s. Abb. 5): 


Ein Teil des Kühlgases strömt durch Öffnungen in 
den Kappeneinsatzringen unter die Läuferwickelköpfe 
und von dort in axiale Bohrungen der Läuferzähne. 
Diese stehen in Ballenmitte durch Radialbohrungen 
mit dem Luftspalt in Verbindung. Das durch die Flieh- 
kräfte im Läufer auftretende Druckgefälle unterstützt 
in ausreichendem Maße die Gasströmung durch die 
axialen und radialen Bohrungen in den Läuferzähnen. 
Diese indirekte Läuferkühlung, bei der die Kupfer- 
verluste über die Isolation, die Zähne und die Ballen- 
oberfläche abgeführt werden und die bis zu L.eistun- 
gen von etwa 160 MVA anwendbar ist, ergibt durch 
geringe Erregerverluste hohe Wirkungsgrade. 
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Abb. 3. Schnitt durch 
eine Ständernut 


Ein zweiter Teil des Kühlgasstromes gelangt über 
den Luftspalt in die Kühlschlitze im Endbereich des 
Blechpaketes und führt die Verlustwärme der Ständer- 
stäbe und des aktiven Eisens in diesem Bereich ab. 


Der in den Wickelkopfraum strömende Kühlgas- 
anteil kühlt zunächst die Wickelköpfe, wobei die Gas- 
aufwärmung jedoch gering ist. Es gelangt dann durch 
axiale Überstromrohre in Kaltgaskammern, strömt von 
dort durch die Blechpaketschlitze zum Luftspalt. Hier 


kehrt er seine Richtung um und gelangt durch die 
Kühlschlitze in Generatormitte nach außen. Durch Leit- 
bleche wird das zum Gehäuserücken strömende Warm- 
gas den vier Kühlelementen zugeteilt. Nach Durchtritt 
durch die Kühler wird das Kaltgas in zwei axiale Ka- 
näle den stirnseitigen Kaltgasräumen zugeführt und 
von dort von den Lüftern angesaugt. 


Bei wasserseitiger Abschaltung eines oder zweier 
Elemente findet eine ausreichende Mischung der aus 
den Kühlelementen kommenden Kalt- und Warmgas- 
menge statt, so daß der Generator mit entsprechend 
verminderter Leistung weiterbetrieben werden kann. 


Der gasdichte Abschluß des Generatorinneren ist 
durch einfach aufgebaute Öldruckwellendichtungen mit 
radialen Ölspalt erreicht (s. Abb. 6). 

Das Dichtungsöl fließt aus einer Ringkammer über 
Bohrungen und Ringnuten im feststehenden Dichtungs- 
ring aus Spezialbronze in den radialen Spalt zwischen 
Welle und Dichtring und von dort nach der Wasser- 
stoff- und Luftseite ab. Luft- und Wasserstoff ist in 
Öl löslich. Um eine langsame Verschlechterung des 
Generatorinhaltes durch Austreten von Luft aus dem 
Öl auf der Wasserstoffseite zu vermeiden, wird dem 
Dichtöl vor Eintritt in die Wellendichtungen in einem 
Vakuumbehälter Luft und Wasserstoff entzogen. Das 
Schema der Dichtölversorgung zeigt Abb. 7. 


Das Dichtöl ist das gleiche wie das Turbinen- und 
Lageröl; das erste Füllen wird daher vom Turbinen- 
ölbehälter vorgenommen. Die Zahnradbetriebspumpe 6 
saugt das Öl aus dem Vakuumbehälter 3 und fördert 
einen Teil desselben durch den Kühler 10 und Ölfi- 
ter 11 in die Wellendichtungen. Die Differenz von 
etwa 0,8 atü zwischen Dichtöldruck und Generatorgas- 
druck wird mittels des Druckdifferenzventils 14 an- 
nähernd konstant gehalten. Der Gasdruck wirkt auf 
die eine, der Dichtöldruck auf die andere Seite einer 
Membrane, die das Ventil durch Regelung des Öl- 
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Abb. 4. Schnitt durch eine Läufernut 


stromes im Nebenschluß der Dichtölpumpe so lange 
verstellt, bis der eingestellte Differenzdruck Dichtöl — 
Wasserstoff vorhanden ist. 

Das von den Wellendichtungen nach der Wasser- 
stoffseite abfließende Öl gelangt in die unter den 
Generatorlagern angeordneten Wasserstoffabscheider 2 
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und fließt in den Zwischenbehälter 4. Von hier ge- 
langt das Öl über das Ablaufschwimmerventil 13 und 
Zulaufschwimmerventil 12 in den Vakuumbehälter 3 
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Abb. 5a. 


zurück. Ablaufschwimmerventil 13 schließt, wenn der 
vorgeschriebene Ölspiegel im Zwischenbehälter unter-, 
das Zulaufschwimmerventil 12 schließt, wenn der vor- 
geschriebene Ölspiegel im Vakuumbehälter überschrit- 


ten werden. Der Zwischenölbehälter 4 verhindert, daß 
durch den Gasdruck im Generator Wasserstoff in den 
Vakuumbehälter gedrückt werden kann. Das nach der 


(Legende zu Abb. 7) 


1 Wellendichtung 
2 Wasserstoffvorabscheider 
3 Vakuumbehälter 
4 Zwischenölbehälter 
5 Ölstandsmelder 
6 Drehstromdichtölpumpe 
7 Gleichstromdichtölpumpe (Reservepumpe) 
9 Vakuumpumpen 
10 Dichtölkühler 
11 Doppelölfilter 
12 Zulauf-Schwimmerventil am Vakuumkessel 
13 Ablauf-Schwimmerventil am Zwischenölbehälter 
14 Druckdifferenzventil für die Hauptölversorgung 
15 Druckdifferenzventil für die Notölversorgung 
16 Instrumententafel mit folgenden Anzeigern: 
a) Dichtöldruck auf der Turbinenseite 
b) Dichtöldruck auf der Erregerseite 
c) Vakuum im Vakuumkessel 
d) Dichtöldruck an der Pumpe 
e) Steueröldruck 
f) Wasserstoffdruck im Generator 
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Kühlgaswege im Generator 


Luftseite aus den Wellendichtungen kommende Öl 
fließt direkt über das Zulaufschwimmerventil 12 in den 
Vakuumbehälter zurück. 
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Abb. 7. Schema der Dichtölversorgung 


Dichtöl-Zufluß zu den Wellendichtungen (3-6-10-11-1) 
Dichtöl-Bypass für Druckregelung (6-14-3) 
Dichtöl-Reservepumpe eingeschaltet 
Dichtöl-Notversorgung von Turbinenöl 

Dichtöl He-seitiger Abfluß (1-2-4-3) 

Dichtöl luftseitiger Abfluß (1-3) 
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Bei etwaigem Ausfall der mittels eines 3 kW-Dreh- 
strommotors angetriebenen Betriebsdichtölpumpe 6 
wird selbsttätig über ein Kontaktmanometer eine 
zweite gleichstromangetriebene Reservedichtölpumpe 7 
eingeschaltet. Als weitere Reserve ist die Notölversor- 
gung der Wellendichtungen vom Turbinensteueröl über 


Schnitt: A-B 


Abb. ! 


das zweite Druckdifferenzventil 15 vorgesehen. Da es 
sich hierbei um einen kurzzeitigen Notbetrieb handelt, 
wird auf die Vakuumregenerierung des Öles verzich- 
tet. Der Unterdruck im Vakuumbehälter 3 wird durch 
zwei Gasballastpumpen 9 erzeugt, von denen eine zur 
Reserve dient. 


Um eine Ansammlung von Wasserstoff im Tur- 
binenölbehälter, insbesondere bei dem beschriebenen 
Notbetrieb, zu verhindern, wird derselbe durch ein 
Öldunstabsaugegebläse entlüftet. Sämtliche Geräte und 
Instrumente der Dichtölversorgung sind zu einer ge- 
schlossenen Einheit zusammengebaut, die unterhalb 
des Generators im Fundament aufgestellt ist (s. Abb. 8). 


Das Füllen und Entleeren des Generators erfolgt 
von einer Füllstation im Generatorfundament; sie be- 
findet sich neben der Dichtölanlage. Alle erforderlichen 
Betätigungsventile sind in einem Gerüst übersichtlich 
zusammengefaßt. Auf dem danebenstehenden Schalt- 
tafelfeld sind die Betätigungsschalter und Instrumente 
für die Pumpen sowie die notwendigen Geräte für die 
Wasserstoffüberwachung angeordnet. 


Um die Bildung eines explosiblen Gasgemisches 
Luft — Wasserstoff im Generator zu verhindern, wird 
beim Füllen und Entleeren als Zwischenmedium 
Kohlensäure eingeblasen, das über eine elektrisch be- 
heizte COe-Entspannungsanlage einer aus acht Fla- 
schen bestehenden COs»-Batterie entnommen wird. 
Beim Füllen des Generators mit Wasserstoff wird der 
Druck von 150 atü in den Wasserstoff-Flaschen über 
Druckminderer auf etwa 1,0 atü verringert. Im Betrieb 
hält dieser Druckminderer den eingestellten Generator- 
druck durch selbsttätiges Nachfüllen aus den Flaschen 
konstant. Ein zweiter Druckminderer dient als Reserve. 
Um Feuchtigkeitsansammlungen im Generator zu ver- 
hindern, ist vor und hinter dem Generatorlüfter ein 
Gastrockner mit Silicagelfüllung angeschlossen. 


Die Überwachung erstreckt sich einmal auf die auch 
bei luftgekühlten Generatoren übliche Temperatur- 
überwachung, zum anderen auf die Überwachung der 
Wasserstoflversorgung. 

In der Warte werden ferngemessen: 

Ständerwicklungstemperatur durch 12 zwischen den 


I 


Abb. 8. 


Dichtölgerät 
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Stäben der Nut eingebaute Widerstandsthermo- 
meter; 

Läuferwicklungstemperatur mittels eines schreiben- 
den Instrumentes mit Quotientenmeßwerk; 

Kalt- und 


Vakuum zu niedrig, 

Kalt- und Warmgastemperaturen zu hoch, 
Ölstand in den verschiedenen Ölbehältern zu hoch 
bzw. zu niedrig, 

Flüssigkeit im Generator. 

Die geringe Erregerleistung des indirekt 
gekühlten Läufers erlaubte trotz der mit 
Rücksicht auf die Netzverhältnisse vorge- 
sehenen hohen Übererregung von 1,8facher 


| u 


Nennerregerspannung entsprechend 3,5- 
facher Nennerregerleistung und einer rela- 
tiven Erregungsziffer von 1,5 noch die An- 
wendung 3 000touriger Erregermaschinen. 
Die Haupterregermaschine ist zweifach ge- 
lagert und über eine Zahnkupplung mit 
der Generatorwelle verbunden. 


Für die selbsttätige Spannungsregelung 


Abb. 9. Grundschaltung des Magnetverstärkerspannungsreglers 


1 Turbine 7 Hauptendverstärker 

2 Generator 8  Gegenerregungs-Endverstärker 
3 Haupterregermaschine 9 Gegentakt-Vorverstärker 

4 Drehstrom-Hilfserregermaschine 10 Spannungsvergleicher 

5 Konstantspannungsgerät 11 Rückführung 

6 Handregeleinrichtung 12 Meßkreis-Vorsatzgerät 


Kühlwassertemperaturen, 
Dichtöltemperaturen, 

Temperatur der Erregermaschinenluft, 
Dichtöldrücke vor den Wellendichtungen, 
Gasdruck im Generator, 

Gasreinheit. 


Die mittlere Läuferwicklungstemperatur wird durch 
Messung des Quotienten aus Läuferschleifringspan- 
nung und Läuferstrom ermittelt, also aus der Messung 
des Läuferwiderstandes. Die Messung der Wasserstoff- 
reinheit erfolgt durch einen im Ventilgerüst einge- 
bauten Differenzgasprüfer, dessen Prinzip darauf be- 
ruht, daß sich mit der Reinheit des Gases auch die 
Wärmeleitfähigkeit ändert. 


Störungen werden zur Warte, zum Teil als Sam- 
melmeldungen, optisch und akustisch gemeldet. 


Signalisiert werden: 
H>-Druck zu niedrig, 
He-Reinheit zu niedrig, 
Dichtöldruck zu niedrig, 


Abb. 10. Generator beim Prüffeldaufbau 
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wurde ein Magnetverstärker-Spannungs- 
regler eingesetzt, der gegenüber elektro- 
mechanischen Reglern verschiedene Vorteile, 
wie keine bewegten Teile, wartungslosen 
Betrieb, hohe Überlastbarkeit und hohe 
Lebensdauer hat. Abb. 9 zeigt die Grund- 
schaltung der Regeleinrichtung in schema- 
tischer Darstellung. Die beiden Erregerwick- 
lungen der Haupterregermaschine 3 sind an die drei- 
phasigen Endverstärker (7, 8) des Transduktorreglers 
angeschlossen. Der Hauptendverstärker liefert die po- 
sitive Erregung, während der Gegenerregungsendver- 
stärker negative Werte der Reglerausgangsspannung 
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und damit der Schleifringspannung ermöglicht, wo- 
durch die Aberregungsvorgänge stark beschleunigt 
werden. Der Magnetregler enthält außerdem den ein- 
phasigen Gegentakt-Vorverstärker 9, den Spannungs- 
vergleicher 10 und die Rückführungseinrichtung 11. 
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Sämtliche Transduktoren sowie die Handregeleinrich- 
tung 6 werden von der Drehstrom-Hilfserregermaschine 
4 gespeist, die fliegend auf die Haupterregermaschi- 
nenwelle aufgesetzt und als Konstantspannungsgenera- 
tor ausgeführt ist. Die Erre- 
gung für diese Maschine erfolgt 
durch das Konstantspannungs- 
gerät 5, das eine spannungs- 
abhängige Grundkomponente 
und eine laststromabhängige 
Komponente über einen 
Stromtransformator und eine 
Trockengleichrichterschaltung 
der Erregerwicklung zuführt. 
Schleifringe, Haupterreger und 
Hilfsgenerator sind durch eine 
gemeinsame Haube abgedeckt. 


Der Generator wurde im 
Werksprüffeld komplett aufge- 
baut (s. Abb. 10). 

Die gemessenen Einzelver- 
luste und die daraus berech- 
neten Wirkungsgrade sind in 
Abb. 11 aufgetragen, aus dem 
die durch die Wasserstoffküh- 
lung erzielten geringen Gas- 
reibungsverluste und hohen 
Wirkungsgrade deutlich zu er- 
kennen sind. 

:Der Transport des fertigen 
Ständers mit einem Transportgewicht von 150 t erfolgte 
vom Herstellerwerk mit einem auf zwei Drehgestellen 
gelagerten Durchsteckträger (s. Abb. 12). Da dieser 


Spezialwagen nur in Kurven von mindestens 100 m 
Radius verfahren werden kann, war bei den wesentlich 
kleineren Krümmungsradien im Kraftwerk und wegen 
des geringen Abstandes zwischen Gleismitte und 


Abb. 12. Transport eines Ständers mit Durchsteckträger 


Maschinenhaustor eine Umladung des Ständers aut 
einen sechsachsigen Schienenrollwagen außerhalb des 
Maschinenhauses notwendig. 


Die Turbinen-Anlage 


Von Dipl.-Ing. Erıch ALEXANDER, Erlangen 


Mit 5 Textabbildungen 


I. Auslegung 


Die Leistungseinheit von 110 MW und der geplante 
Einsatz als Grundlastmaschine mit hoher jährlicher Aus- 
nutzung waren Veranlassung, bei der Auslegung der 
Turbine und Schaltung des Wärmekreislaufes eine mög- 
lichst hohe Wirtschaftlichkeit anzustreben. Die diesbe- 
züglichen Maßnahmen sollten jedoch nicht über den 
nach allgemeinem technischem Stand und auf Grund 
von Betriebserfahrungen sicher beherrschbaren Bereich 
hinausgehen. 

Der Entschluß, eine Zwischenüberhitzung vorzu- 
sehen, lag von vornherein vor. Damit brauchte bei der 
Wahl des FD-Zustandes auf die Endfeuchtigkeit des 
Dampfes keine Rücksicht genommen zu werden. 

Als Eintrittsdruck kamen 140 atü und 180 atü in 
Frage. Die vergleichsweise ermittelten wirtschaftlichen 
Vorteile bei 180 atü ließen die Entscheidung für die 
höhere Druckstufe fallen. 

Bei der Frischdampf- und Zwischenüberhitzungs- 
temperatur lag eine Begrenzung mit normal 535 bzw. 
530°C nahe, um noch rein ferritische und bereits viel- 
fach erprobte warmfeste Stähle verwenden zu können. 


Von großer Bedeutung war die Wahl des Kühlwas- 
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sers für die Kondensation. Es steht kaltes Flußwasser 
in ausreichender Menge zur Verfügung, dessen Eignung 
man jedoch wegen verschiedener Verunreinigungen an- 
zweifelte und deshalb wahlweise einen Kühlturmbetrieb 
in Erwägung zog. Eine eingehende Untersuchung ließ 
die Verwendung des Flußwassers gefahrlos erscheinen, 
so daß man auf die Vorteile der tiefen Wassertempe- 
raturen nicht verzichten brauchte. 

Im einzelnen ergaben sich folgende Auslegungs- 
daten: 


a) Turbine 
Maximalleistung 110 MW 
Bestlast 100 MW 
Frischdampfzustand normal 180 atü, 525° C 
maximal 216 atü, 535° C 


Zwischenüberhitzung auf 520°C bei 38/35 ata (ent- 
sprechend 100 MW) 

Kühlwassertemperatur 8°C 

Achtstufige Speisewasservorwärmung auf 249,6°C bei 
100 MW 

Entnahmedrücke bei 100 MW: eı=38,0; ea = 22,0; 
es = 14,0; eı= 7,0; e5 = 1,87; eg = 0,772; eı = 0,308; 
es = 0,101 ata 
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b) Kondensations-Anlage 
2 Oberflächen-Kondensatoren in je zweiwegiger Aus- 


führung 
Gesamtkühlfläche 2 x 3 160 m? 
Kühlwassermenge 13 650 m?/h 
2 vertikale Kondensatpumpen je 100 %o 
2 Strahlwasserpumpen je 100 %0 
3 Wasserstrahler je 50 %0 
1 Anfahrdampfstrahler 

Die Kühlwasserversorgung erfolgt zentral über 


regelbare Kühlwasserpumpen, die in einem Pumpen- 
haus aufgestellt sind. 
c) Vorwärmer-Anlage 

3 HD-Enthitzer, angeschlossen an die Entnahmen eı 
bis eg und den HD-Vorwärmern Stufe 1 bis 3 vor- 
geschaltet 

1 HD-Vorwärmer Stufe 1 

1 HD-Vorwärmer Stufe 2 mit eingebautem Kondensat- 
kühler 

]1 HD-Vorwärmer Stufe 3 mit eingebautem Kondensat- 
kühler 

] Mischvorwärmer-Entgaser, angeschlossen an ey 

]l Speisewasserbehälter, Nutzinhalt 85 m? 

1 ND-Vorwärmer Stufe 5 mit eingebautem Kondensat- 
kühler 

1 Vakuum-Vorwärmer Stufe 6 

1 Vakuum-Vorwärmer Stufe 7 mit eingebautem Kon- 
densatkühler 

1 Vakuum-Vorwärmer Stufe 8 


II. Wärmeschaltung 
(siehe Abb. 1) 


Das im Kondensator anfallende Turbinenkondensat 
wird von einer der beiden Hauptkondensatpumpen über 


400/110 MW 


Abb. 1. 


Wärmeschaltbild 
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die Vakuum-Vorwärmer Stufe 8, 7 und 6 und den ND- 
Vorwärmer Stufe 5 in den Mischvorwärmer-Entgaser 
gefördert, hier mittels Heizdampf aus e; bis auf 161° C 
(bei 100 MW) vorgewärmt und im Speisewasserbehälter 
gesammelt. 

Der Entgaser arbeitet als sogenannter Schwebe- 
druckentgaser. Es ist keine Reduzierung des Entnahme- 
dampfes auf einen konstanten Entgasungsdruck vor- 
gesehen. Die Temperatur im Behälter entspricht in 
jedem Belastungsfall der Sättigungstemperatur des Ent- 
nahmedampfes aus e4, abzüglich der durch Druckver- 
luste in der Entnahmeleitung und im Entgaser beding- 
ten Temperaturminderung. Eine Stützentnahme aus der 
Leitung zum Zwischenüberhitzer stellt sicher, daß im 
Anfahrbetrieb und bei sehr kleinen Belastungen, wenn 
der Druck aus ey unter 1,5 ata abgesunken ist, eine Ent- 
gasungstemperatur von 105° C nicht unterschritten wird. 


Die Speisepumpen saugen aus dem Behälter an und 
fördern das Speisewasser über die drei HD-Vorwärmer 
Stufe 3, 2 und 1 und die drei wasserseitig parallel- 
geschalteten Enthitzer in den Kessel. Nach Austritt aus 
dem HD-Vorwärmer Stufe 1 besitzt das Speisewasser 
eine Temperatur von 241,1°C und nach Austritt aus 
den Enthitzern von 249,6°C (bei 100 MW). Die Er- 
höhung der Endvorwärmung um 8,5°C durch die Ent- 
hitzer bei unverändertem Entnahmedruck eı bedingt 
eine beachtliche Verbesserung des spezifischen Wärme- 
verbrauches. 

Das Heizdampfkondensat aus den Vorwärmern 
Stufe 5 und 7 fließt in die Vorwärmer Stufe 6 bzw. 8 
ab und wird von dort jeweils durch eine Nebenkonden- 
satpumpe in die Hauptkondensatleitung zurückgefördert, 
Aus den HD-Vorwärmern Stufe 1 bis 3 fließt das Heiz- 
dampfkondensat normalerweise in den Speisewasserbe- 
hälter ab. Falls bei sehr kleinen Belastungen der Über- 
druck im HD-Vorwärmer Stufe 3 nicht mehr ausreicht, 
um die Höhendifferenz zum Behälter zu überwinden, 
schaltet sich die HD-Nebenkondensatpumpe ein und 
übernimmt die Förderung in den Behälter. Die Ein- 
schaltung der Pumpe erfolgt automatisch über Differenz- 
druck-Manometer. 

Zur Einhaltung der Wasserstände im Turbinenkon- 
densator und in den Vorwärmern sind elektrische Ab- 
laufregler angeordnet. Sie arbeiten automatisch, können 
jedoch auch von Hand auf elektrischem Wege gesteuert 
werden. 


III. Konstruktiver Aufbau 
Turbine 


Wie Abb. 2 zeigt, ist die Turbine in drei Gehäuse 
aufgeteilt. Im HD-Teil expandiert der Frischdampf bis 
auf einen Druck von 38 ata (entsprechend 100 MW) und 
durchströmt dann den Zwischenüberhitzer. Mit 35 ata 
und 520°C tritt er wieder in den MD-Teil ein. Der 
Trenndruck zwischen MD- und ND-Teil liegt bei 1,87 
ata. Wegen des großen spezifischen Abdampfvolumens 
ist der ND-Teil dreiflutig ausgeführt. Im dritten Ge- 
häuse sind der zweiflutige und einflutige Abdampfteil 
zusammengefaßt. 

Der Vorwärmdampf der ungesteuerten Entnahme e; 
wird aus der Leitung zum Zwischenüberhitzer — nach 
Austritt aus dem HD-Teil — bezogen. Die Entnahmen 
e> bis e; erfolgen aus dem MD-Teil, die Entnahme e; 
aus der Überströmung vom MD- zum ND-Teil und die 
Entnahmen e; bis eg aus dem zweiflutigen ND-Teil. 
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Die Dampfströmung im HD- und MD-Teil ist ent- 
gegengesetzt gerichtet, d.h. die Gehäuse sind gegen- 
einandergeschaltet. Der zweiflutige Abdampfteil ist in 
sich ausgeglichen. Das im vorderen Lagerbock angeord- 
nete Drucklager braucht somit nur mehr den Restschub Jıı 
vom ersten und zweiten Gehäuse bzw. einflutigen Ab- } . u Diese Te 


dampfteil aufzunehmen. 
[1 


Für den Frischdampf sind zwei Einströmungen am 
HD-Teil vorgesehen. Die Hauptabsperrventile sind als 
Schnellschlußventile mit eingebauten Dampfsieben aus- 
gebildet. Von den 10 HD-Regelventilen sind 5 oben 
und 5 unten angeordnet. 


— 1 
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Der MD-Teil ist an den beiden Zuströmungen mit je 
einem Dampfsieb in einem besonderen Gehäuse, einem 
Absperr-Schnellschluß-Ventil und einem Regelventil, 
ausgestattet. 

Die Läufer aller drei Turbinengehäuse sind jeweils 
aus einem vollen Block geschmiedet. Ihre kritischen 
‚Drehzahlen liegen mit ausreichendem Abstand über der 
Betriebsdrehzahl. Die radialen Schaufel- und Dichtungs- 
spiele können somit im Interesse des Wirkungsgrades 
ohne Einschränkung der Betriebssicherheit klein gehal- 
ten werden und sind durch Laufunruhen beim Durch- 
fahren kritischer Drehzahlen nicht gefährdet. Die Tur- 
binenwellen bilden mit dem Generator-Rotor einen starr 
gekuppelten Wellenstrang. 

Alle Turbinenschaufeln weisen ein starkes Tragflü- 
gelprofil auf, das sich durch ein günstiges strömungs- 
technisches Verhalten auszeichnet und eine sehr hohe 
mechanische Festigkeit besitzt. Mit Ausnahme von vier 
irn Gesenk geschmiedeten ND-Laufschaufelreihen und 
der gegossenen drei letzten ND-Leitschaufelreihen sind 
alle Turbinenschaufeln aus dem vollen Material heraus- 
gearbeitet bzw. aus gezogenem Profilmaterial herge- 
stellt. Die Endschaufeln besitzen eine aktive Länge von 
600 mm und sind freistehend ohne Deckbänder und 
Bindedrähte ausgeführt. Zum Schutz gegen Errosion 
der im Naßdampfbereich arbeitenden letzten ND-Lauf- 
schaufeln haben diese besonders gehärtete Eintritts- 
kanten. 

Der HD-Teil ist in einer wärmeelastischen Bauart als 
sogenanntes Topfgehäuse ausgeführt. Das Außengehäuse 
ohne axialen Teilflansch zeigt — mit Ausnahme der Ein- 
strömpartie — eine drehsymmetrische Form. Der vor- 
dere Gehäuseteil wird jedoch durch einen Ringkanal je- 
weils gleichmäßig aufgeheizt. Der als Abdampfstutzen 
ausgebildete Gehäusedeckel schließt über einen Ring- 
flansch an das Außengehäuse an. Dieser Ringflansch ist 
über seinen ganzen Umfang jeweils gleichen Druck- und 
Temperaturverhältnissen unterworfen. Das Gehäuse 
liegt mit je zwei Pratzen auf den Lagerböcken auf und 
hat in senkrechter Richtung zusätzliche Führungen, so 
daß seine Mittenlage bei allen Dehnungszuständen ge- 
wahrt bleibt. 

Der Leitschaufelträger besitzt eine axiale Teilfuge. 
Über etwa zwei Drittel seiner Länge steht er von außen 
unter Radraumdruck, der die beiden Hälften zusammen- 
preßt. Der Teilflansch braucht deshalb nur sehr leicht 
ausgeführt zu werden, da die Flanschschrauben ledig- 
lich die Aufgabe einer exakten Fixierung übernehmen. 
Die durch den Flansch gegebene Unterbrechung des 
zylindrischen Querschnitts stört daher kaum die kon- 
zentrische Dehnung des Schaufelträgers. 

In zwei Ebenen des Leitschaufelträgers sind senk- 
recht und horizontal angeordnete Führungen vorhan- 


Längsschnitt der Turbine 


21 


Abb. 


den, die seine zentrische Lage im Außengehäuse bei 
allen Betriebszuständen sicherstellen, ohne die natürli- 
chen Wärmedehnungen in axialer und radialer Richtung 
zu behindern. Die hintere Führung ist zugleich als axi- 
ale Fixierung des Schaufelträgers im Gehäuse ausgebil- 
det. Die Massen von Läufer und Leitschaufelträger 
sind so abgeglichen, daß sie sich annähernd gleich 
schnell erwärmen und die Radialspiele somit keine stö- 
rende Veränderung erfahren. 

Ein wesentliches Element der vorliegenden Bauart 
stellen die Radialstopfbüchsen dar. Die in Abb. 3 ge- 
zeigte ist auf der Einströmseite des HD-Gehäuses an- 
gewendet. Die Stopfbüchse läßt auf kurzer Baulänge 


Auch der ND-Teil, also das 3. und 4. Gehäuse, zeigt 
Innengehäuse, in denen die Leitschaufeln eingesetzt 
sind. Die in Schweißkonstruktion ausgeführten Außen- 
gehäuse und Abdampfstutzen werden durch den Ab- 
dampf auf gleicher Temperatur gehalten. Damit ist auch 
bei den hier vorliegenden großen Abmessungen ein 
vakuumdichtes Schließen der Flansche sichergestellt. 


Kondensator (siehe Abb. 4) 


Die beiden mit ovalem Querschnitt ausgebildeten 
Kondensatoren sind parallel zur Maschinenlängsachse 
zu beiden Seiten des ND-Teiles neben dem Fundament 
aufgestellt. Diese Anordnung ermöglicht es, mit der 


eine lange Drosselstrecke zu. Die dadurch mögliche Ver- 
kürzung des Läufers erlaubt unter Beibehaltung eines 
unterkritischen Laufes eine gleichzeitige Verringerung 
seines Durchmessers. Dadurch werden die Spaltverluste 
kleiner und der Wirkungsgrad verbessert. 

Das Außengehäuse des MD-Teiles ist mit axialer 
Teilfuge ausgeführt. Im vorderen Gehäuseteil, also im 
Bereich hoher Dampftemperaturen nach der Zwischen- 
überhitzung, ist ein axial geteiltes Innengehäuse zent- 
risch bei freier thermischer Dehnungsmöglichkeit nach 
allen Richtungen im Außengehäuse geführt. Der über- 
hitzte Dampf wird durch das Außengehäuse hindurch 
in das Innengehäuse geleitet. Durch geeignete konstruk- 
tive Maßnahmen wird auch durch diese Anschlüsse die 
freie thermische Dehnung des Innengehäuses nicht be- 
einträchtigt. Der hintere Gehäuseteil besitzt einen wie- 
derum wärmeelastisch eingebauten Leitschaufelträger. 
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Abb. 3. Radialstopfbüchse 


relativ geringen Kellerhöhe von 8m, die durch den 
ersten Bauabschnitt gegeben war, auszukommen. Sie 
bietet zudem zwischen den Kondensatoren Raum für 
die Unterbringung der Überströmleitung vom MD- 
zum ND-Teil und der Vakuum- bzw. ND-Vorwärmer. 
Die aus dem ND-Gehäuse zu den Vorwärmern heraus- 
geführten Entnahmeleitungen großer Nennweite sind 
daher denkbar kurz. 

Der in die Kondensatoren eintretende Dampf strömt 
in die Rohrgassen ein und wird nach seiner Kondensa- 
tion an den Leitblechen zu den Kondensatsammelbe- 
hältern abgeführt. Die Anordnung der Rohrgassen stellt 
sicher, daß keine Unterkühlung des Kondensates ein- 
tritt. 

Das an den Außenseiten der Kondensatoren abge- 
saugte Dampf-Luftgemisch wird vorher in besonderen 
Rohrbündeln abgekühlt, um den Partialdruck des Was- 


E. ALEXANDER: Die Turbinen-Anlage | 


serdampfes herabzusetzen und damit den abgesaugten 
Luftanteil zu vergrößern. 


IV. Steuerungs- und Sicherheitseinrichtungen 
(siehe Abb. 5) 


Der Blockbetrieb mit Zwischenüberhitzung erfordert 
neben den normalen Elementen der hydraulischen Dreh- 
zahlregelung, wie sie bei allen SSW-Turbinen verwen- 
det werden, eine Reihe zusätzlicher Regelorgane und 
Sicherheitseinrichtungen. 


tionsdampfmenge unter Beobachtung nachstehender 
wesentlicher Forderungen sicher abgeführt wird. 

a) Die FD- und Zwischendampf-Sicherheitsventile 
sollen nur in Notfällen ansprechen. 

b) Zur Kühlung des Zwischenüberhitzers muß in ihm 
bei allen Betriebsfällen eine Dampfströmung sicherge- 
stellt sein. Der Dampfdruck ist dabei so hoch zu halten, 
daß ein ausreichender Wärmeübergang gegeben ist. 

c) Es sind Kondensatverluste so weit als möglich zu 
vermeiden. 


Beet 


Abb. 4. Querschnitt und Anordnung der Kondensatoren 


Eine direkte Verbindung zwischen Turbine und Kes- 
sel besteht nicht nur über die Frischdampfleitung, son- 
dern auch über die Leitung zum und vom Zwischen- 
überhitzer. Neben den Schnellschluß- und Steuerventi- 
len für den Frischdampf werden daher auch für den 
MD-Teil schnellschlußbetätigte Absperrventile und be- 
sondere Steuerventile benötigt. Zudem ist zwischen HD- 
Teil und Zwischenüberhitzer eine Sicherung gegen 
rückströomenden Dampf bzw. rückströmendes Konden- 
sat (aus dem HD-Vorwärmer Stufe 1) erforderlich. 

Nachdem der Kessel nur mit einer Mindestlast, die 
etwa 40°/o der Turbinenleistung entspricht, betrieben 
werden kann, ist dafür Sorge zu tragen, daß beim An- 
fahren und bei kleinen Lasten des Turbosatzes — oder 
bei plötzlichen Lastabsenkungen — die Überproduk- 


d) Kessel mit Turbinenanlage müssen gegen alle 
Schäden gesichert sein, die durch das Versagen eines 
Teiles der Anfahreinrichtungen entstehen können. Dies 
zwingt insbesondere auch zu einer Begrenzung und 
Kühlung der in den Kondensator strömenden Dampf- 
menge. 

Die grundsätzliche Anordnung der wesentlichen Ein- 
richtungen für Regelung und Ableitung des Überpro- 
duktionsdampfes ist aus dem Schema rechts oben in 
Abb. 5 zu ersehen. Der vom Kessel P erzeugte Dampf 
strömt über die HD-Schnellschlußventile D und HD- 
Steuerventile E in die Turbine ein und wird nach Aus- 
tritt aus dem ersten Gehäuse über den Zwischenüber- 
hitzer $S, die MD-Schnellschlußventile G und MD- 
Steuerventile H in das zweite Turbinengehäuse geleitet, 
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um nach Austritt aus dem ND-Teil im Kondensator L 
niedergeschlagen zu werden. 

Falls aus einem der vorstehend genannten Gründe 
die Kesseldampfmenge nicht oder nur teilweise von der 
Turbine aufgenommen wird, gibt die Anfahr-Reduzier- 
station R die direkte Verbindung für den Überproduk- 
tionsdampf von der FD-Leitung zum Zwischenüber- 
hitzer unter Umgehung des HD-Teiles frei. Nach dem 
Zwischenüberhitzer strömt der vom MD-Teil der Tur- 
bine nicht aufgenommene Dampf über die Abblase- 
Absperrventile Kı und Abblaseregelventile Ka zum Kon- 
densator L ab. In den an beiden Kondensatorhälften 
angebrachten Entspannungsdüsen erfolgt dabei noch 
eine Kühlung mittels Einspritzwasser, das über die 
Schaltventile N von der Hauptkondensatpumpe M ge- 
liefert wird. 

Für den normalen Vorgang der Drehzahlregelung 
wird ein ölhydraulischer Regler c verwendet, der die 
Druckänderung, die ein kleiner Regelkreisel aa bei einer 
Drehzahländerung der Turbine liefert, als Regelimpuls 
benutzt. Der Regelkreisel ist ebenso wie die Haupt- 
ölpumpe a, die Drucklagersicherung und die zwei 
Sicherheitsregler a3 auf einer Hilfswelle, die mit dem 
HD-Läufer direkt gekuppelt ist, im vorderen kombinier- 
ten Lager-Reglerbock angeordnet. 

Eine vom Regelkreisel erzeugte Änderung des Pri- 
märöldruckes bewirkt über eine Reglermembrane gegen 
den Druck einer Verstellfeder eine Bewegung der 
Schwinge, an der die Steuerhülse des Hilfsfolgekolbens 
Cıs angelenkt ist. Die Steuerhülsen der Folgekolben Cı3 
für HD-Steuerventile, Cı4 für MD-Steuerventile und Cı3 
für Kessellastgeber bewegen sich im gleichen Sinn und 
verändern jeweils den Ablaufquerschnitt und damit den 
Druck in den nachgeschalteten Steuerölkreisläufen. 

Die von den HD-Folgekolben Cı3 ausgelösten Druck- 
änderungen setzen die Kolben in den HD-Steuerzylin- 
dern eı in eine entsprechende Steuerbewegung der HD- 
Regelventile e um. Den am HD-Teil oben und unten 
angeordneten Regelventilgruppen ist je ein Folgekolben 
zugeordnet. 

Der Folgekolben Cı4 leitet denselben Vorgang über 


die MD-Steuerschieber hı bei den MD-Regelväntilen h 
ein, sofern sich die Maschine im untersten Lastbereich 
befindet. Bei größer werdender Last gehen die MD- 
Regelventile in Öffnungsendstellung, damit Drosselver- 
luste vermieden werden. 

Der Folgekolben Cı; für den Kessellastgeber bietet 
die Möglichkeit einer sofortigen und direkten Einfluß- 
nahme auf die Kesselregelung bei Laständerungen des 
Turbosatzes. 

Um bei Grundlastbetrieb eine ausgeglichene Fahr- 
weise von Kessel und Turbine sicherzustellen, besitzt 
die Turbine eine besondere Vordruckregelung. Der mo- 
torische Schubantrieb Cıs betätigt dabei über einen elek- 
trischen Druckregler die Eintrittssteuerung der Turbine 
im Sinne eines konstanten FD-Druckes. Bei dieser Be- 
triebsweise wird somit die Leistungsabgabe von der 
Kesseldampfmenge bestimmt. 

Bei Parallelbetrieb kann eine Leistungsänderung von 
Hand oder auf elektrischem Weg über die Drehzahlver- 
stellvorrichtung c7 eingestellt werden. Der von der Ver- 
stellfeder übertragene Regelimpuls löst die gleichen Be- 
wegungen der Folgekolben und nachgeschalteten Steuer- 
organe aus, wie sie bei einem entsprechenden Druck- 
impuls des Regelkreisels aa aufträten. 

Mit der Vorrichtung Ca kann der Hub der Regel- 
ventile nach oben begrenzt werden. Es ist damit ein 
einfaches und sicheres Hochfahren der Turbine auf 
Nenndrehzahl und eine beliebige Leistungsbegrenzung 
im Betrieb möglich. 

Die Entnahme-Schnellschlußventile der ungesteuer- 
ten Entnahmen 2 bis 5 sollen erst dann öffnen, wenn 
der Turbosatz eine bestimmte Mindestleistung erreicht 
hat. Sie sollen ebenso bei Unterschreitung dieser Min- 
destlast schließen. Diese Forderung wird durch den 
Hilfsschieber bi erfüllt. Der wegen des Proportionalbe- 
reiches der Steuerung lastabhängige Sekundäröldruck 
wird für die Betätigung des Schiebers benutzt, der erst 
bei entsprechender Last dem Schnellschlußöl den Weg 
zu den Umschaltschiebern an den Entnahmeventilen 
freigibt bzw. absperrt und damit die Entnahmeventile 
öffnet bzw. schließt. In der ungesteuerten Entnahme 1 
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ist übrigens kein schnellschlußbetätigtes Ventil, sondern 
nur eine Schwimmer-Rückschlagklappe angeordnet, die 
den Bezug von Heizdampf aus der Zwischenüberhitzer- 
leitung für Entgasung und Vorwärmung des Speise- 
wassers auch im Anfahrbetrieb erlaubt. Die ungesteuer- 
ten Entnahmen 6 bis 8 sind durch Wasserschleifen ge- 
gen rückströmendes Kondensat gesichert. 

Die in den Dampfleitungen zwischen erstem Turbi- 
nengehäuse und Zwischenüberhitzer eingebauten Rück- 
schlagklappen i werden über den Hilfsschaltschieber ii 
durch den Drehkolben is in Abhängigkeit vom Druck 
im Sekundärölkreislauf der HD-Ventile betätigt. Die 
Klappen öffnen bzw. schließen ganz, wenn die HD- 
Regelventile e zu öffnen beginnen bzw. wieder nahezu 
geschlossen sind. Wenn beim Anfahren vor den Klappen 
ein höherer Dampfdruck herrschen sollte als in der Zwi- 
schenüberhitzerleitung und der Steuerpunkt noch nicht 
erreicht ist, werden die Rückschlagklappen wie Sicher- 
heitsventile vom Dampfdruck gegen den Öldruck ge- 
öffnet. 

Die Abblaseabsperrventile kı und Abblaseregelven- 
tile ka sind vom Verhältnisdruckregler ky über den Grenz- 
druckregler k; gesteuert. Den auf das Strahlrohr k4 wir- 
kenden Regelimpuls erhält der Verhältnisdruckregler 
vom Sekundäröldruck der HD-Folgekolben Cıs, der sich 
lastabhängig verändert. Vom ebenfalls lastabhängigen 
Zwischenüberhitzerdruck erhält das Strahlrohr einen Ge- 
genimpuls. Beide Impulse sind so aufeinander abge- 
stimmt, daß im Normalbetrieb die Abblaseeinrichtun- 
gen geschlossen bleiben. Sie öffnen erst dann, wenn 
der lastzugehörige Zwischenüberhitzerdruck um ein be- 
stimmtes Maß überschritten ist, d.h. die vom Kessel er- 
zeugte Dampfmenge nicht oder nicht ganz von der Tur- 
bine aufgenommen wird. 


Der Impulsbegrenzer kg sorgt durch einen Schließ- 
impuls auf die Abblaseeinrichtung dafür, daß bei sehr 
kleinem Dampfdurchsatz, z. B. beim Anfahren, der 
Druck im Zwischenüberhitzer nicht unter einen be- 
stimmten Wert absinkt. Von Hand oder auf elektrischem 
Wege ist eine Verstellung des minimalen Abblasedruk- 
kes möglich. 

Das Drucköl, das nach Freigabe durch den Schieber 
des Verhältnisdruckreglers k3 zu den Abblaseeinrichtun- 
gen strömt, läßt über den Umschaltschieber nı das Ein- 
spritzwasserschaltventil n öffnen, das somit dem Ein- 
spritzwasser den Weg zu den Entspannungsdüsen vor 
dem Kondensator freigibt. Ein weiterer Zweig der 
Druckölleitung führt zum Grenzdruckregler k;, der dem 
Verhältnisdruckregler übergeordnet ist. Erst wenn auch 
er den Druckölweg zu den Ventilen kı und ka freigibt, 
können diese vom Verhältnisdruckregler ky betätigt 
werden. 

Auf den Grenzdruckregler k; wirken drei Impulse. 
Wird der Einspritzwasserdruck zu niedrig, der Dampf- 
druck hinter den Ventilen kı und ka zu hoch oder das 
Vakuum zu schlecht, so verhindert er ein Öffnen der 
Abblaseeinrichtungen. Durch die Hintereinanderschal- 
tung von Verhältnisdruckregler und Grenzdruckregler 
wirken sämtliche Grenzimpulse auf beide Ventile kı 
und ks, so daß Turbine und Kondensator in allen Be- 
triebsfällen geschützt sind. 

Die Abblaseeinrichtungen können auch von der 
Warte aus über den Magnetschaltschieber oı, der einen 
Öffnungsimpuls auf den Verhältnisdruckregler gibt, be- 
tätigt werden. 
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Für den Fall, daß dem Überproduktionsdampf aus 
einem der vorstehend genannten Gründe der Weg zum 
Kondensator versperrt bleibt, wird er über das in 
der Zwischenüberhitzerleitung angeordnete Sicherheits- 
ventil o ins Freie abgeblasen. Der Abblasedruck wird 
über den Umschaltschieber 0a und das ölgesteuerte 
Hilfsdampfventil 03 so verstellt, daß er jeweils um ein 
bestimmtes Maß über dem lastzugehörigen Zwischen- 
überhitzerdruck liegt. Das Sicherheitsventil o öffnet 
auch dann, wenn der eingestellte maximale Druck im 
Zwischenüberhitzernetz erreicht ist. 

Zum Schutz der Turbinen-Anlage bei auftretenden 
Betriebsstörungen erfolgt die Auslösung des Schnell- 
schlusses über die Schnellschlußvorrichtung b; in folgen- 
den Fällen: 

Betätigung von Hand an der Maschine (Schnell- 
schlußvorrichtung b;), 

abgesunkener Schnellschlußöldruck 
vorrichtung bı), 

Überdrehzahl (Sicherheitsregler as), 

unzulässige Axialverschiebung (Drucklagersicherung), 

unzulässiger Druckanstieg im Kondensator (Kon- 
densatorschutz bs), 

unzulässiger Anstieg des Kondensatorspiegels in 
einem der HD-Vorwärmer oder im ND-Vorwärmer 
Stufe 5 (Magnetventil 53), 

elektrische Abschaltung des Generators (Magnet- 
ventil b>), 

Fernbetätigung von der Warte (Magnetventil bs»). 

Um auch die Ursache der mechanisch bzw. hydrau- 
lisch ausgelösten Schnellschlußabschaltungen in der 
Warte anzeigen zu können, sind Meldeschalter im 
Schnellschlußölkreislauf, an den Sicherheitsreglern, der 
Drucklagersicherung und der Kondensatorschutzvorrich- 
tung angeordnet. Außerdem gibt ein Kontaktvakuum- 
meter eine Vorwarnung bei absinkendem Vakuum. 

Eine Prüfvorrichtung a; erlaubt während des Be- 
triebes eine Kontrolle, ob sich die Sicherheitsregler az 
in einwandfreiem Zustand befinden. 

Mit dem Hebel zur Schnellschlußprobe Co können 
das Arbeiten der Regelung und die Gängigkeit der 
Ventilspindeln überprüft werden. 

Um die Gefahr auszuschließen, daß bei plötzlichen 
starken Lastabsenkungen bzw. völligen Entlastungen 
die Schnellschlußvorrichtung (infolge Überdrehzahl) an- 
spricht, wurde ein Lastabwurfrelais vorgesehen. In Ab- 
hängigkeit von der Laständerungsgeschwindigkeit und 
der Größe der Laständerung gibt es kurze Öffnungs- 
impulse an das im Sekundärölkreislauf angeordnete 
Magnetventil Ci. Der dadurch absinkende Sekundäröl- 
druck leitet sofort eine Schließbewegung der Regelven- 
tile ein, noch bevor sich durch einen Drehzahlanstieg über 
den Regelkreisel a3 ein Schließimpuls ausgebildet hat. 

Die beiden HD-Regelventilgruppen, die MD-Regel- 
ventile und die Abblase-Regelventile besitzen Dreh- 
melder zur Fernanzeige der jeweiligen Ventilstellungen. 
Endschalter an den HD- und MD-Schnellschlußventilen 
und den Abblase-Absperrventilen lassen ebenfalls in 
der Warte Öffnungs- bzw. Schließstellung erkennen. 


(Schnellschluß- 


V. Ölversorgung \ 

Die Versorgung der Anlage mit Schmieröl und 
Steueröl übernimmt im Normalbetrieb die mit der Tur- 
binenwelle direkt gekuppelte Hauptölpumpe, die auf 
einen Druck von etwa 7 bis 8 atü fördert. Für den 
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Schmierölkreislauf wird das Drucköl auf etwa 1,5 atü 
gedrosselt. Für die Erfordernisse des Anfahr-, Auslauf- 
und Wellendrehbetriebes stehen folgende Ölpumpen 
zur Verfügung: 

Eine Vollast-Hilfsölpumpe mit Antrieb durch Dreh- 
strommotor, 

eine Vollast-Hilfsölpumpe mit Antrieb durch Hilfs- 
turbine, 

eine Lager-Hilfsölpumpe mit Antrieb durch Gleich- 
strommotor, 

eine Druckölentlastungspumpe mit Antrieb durch 
Drehstrommotor. 

Die beiden Vollast-Hilfsölpumpen sind hinsichtlich 
Fördermenge und Förderdruck so ausgelegt, daß sie 
die Versorgung von Schmieröl- und Steuerölkreislauf 
übernehmen und auch das Drucköl für die hydraulische 
Wellendrehvorrichtung liefern können. 

Die Drehstrom-Hilfsölpumpe schaltet sich bei ab- 
sinkendem Steueröldruck nach dem Abschalten der Ma- 
schine automatisch ein. Auch für das Anfahren und den 


Wellendrehbetrieb wird sie in erster Linie eingesetzt. 

Die Dampfhilfsölpumpe muß durch Handbetätigung 
in Betrieb genommen werden und wird nur in Not- 
fällen benutzt. Die Antriebsturbine erhält ihren Arbeits- 
dampf aus einem Hilfsdampfverteiler, der von der 
Zwischenüberhitzerleitung über eine Reduzierstation 
versorgt wird. Der Abdampf wird ins Freie abgeblasen. 

Um nach dem Abstellen der Turbine und bei nicht- 
arbeitender Drehstrom-Hilfsölpumpe die Schmierölver- 
sorgung für den Auslaufvorgang der Turbine sicherzu- 
stellen, schaltet sich auch die Gleichstromhilfsölpumpe 
automatisch ein, wenn der Lageröldruck unter einen 
Mindestwert absinkt. Der Antriebsmotor wird von einer 
Batterie gespeist und ist somit unabhängig von Strom- 
ausfällen im Eigenbedarfsnetz. 

Die Druckölentlastungspumpe fördert vor dem Ein- 
schalten der Wellendrehvorrichtung Öl mit 60 bis 80 at 
unter alle Turbinen- und Generatortraglager, das die 
Rotoren leicht anhebt und von der ersten Drehbewe- 
gung an bereits einen Zustand flüssiger Reibung schafft. 


Die Frischdampfleitungen für das Dampfkraftwerk St. Andrä II 
Von WiLHELM PAuL, i. Fa. Allgemeine Rohrleitung AG., Düsseldorf-Reisholz 


Mit 5 Textabbildungen 


Die Führung der Frischdampfleitungen als Block- 
schaltung, und zwar als Doppelleitungen ausgebildet, 
geht aus der schematischen Darstellung Abb. 1 hervor. 
Etwa auf halber Kesselhöhe wurde eine kurze Misch- 
strecke unter Verwendung von zwei geschmiedeten 
Hosen-Formstücken eingeschaltet. Hierdurch soll eine 
auftretende, von den beiden Kessel- bzw. Überhitzer- 


austritten herrührende Druck- und Temperatur-Differenz 
nach Möglichkeit ausgeglichen werden, um eine gleich- 
mäßige Versorgung der Turbine zu gewährleisten. 
Auslegungsdaten: 210 atü Betriebsdruck, 
530° C Betriebstemperatur, 
Rohrwerkstoff: 10 CrSiMo V 7. 
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Die Richtwerte Tabelle 1 und Tabelle 2 geben Auf- 
schluß über diesen Röhrenstahl. Die Rohre sind nahtlos 
gezogen vorgesehen, eine Herstellungsart, die sich seit 
Jahrzehnten im Kesselbau bewährte. Durch den Zieh- 
vorgang, der sich je nach Abmessung natürlich in meh- 


„nüftun9 


Mischstrecke 


Abb. 1. Rohrführungen der Frischdampfleitungen 2) 


reren Intervallen vollzieht, wird eine große Homogenität 
im Materialgefüge erreicht. Doppelungen, wie sie beim 
Walzprozeß häufig auftreten, wurden bisher nicht fest- 
gestellt. 

Toleranz für den Innenrohrdurchmesser + 1/o. Her- 
stellung nur mit Mindestwand-Toleranz — 0 + 25. 
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| (5,1 | (4,5) 


max 0,035 


6 


max. 0,035 


0,25—0,35 


520° 


| 510° 


0 
/o 


Richtanalyse in 


| | 
19,5 


Gewährleistete Prüfwerte in kg/mm? 


Richtanalyse von 10 CrSiMo V 7 


0,6 


Mn 


0,4 


Tabelle 1. 
380°\390°'400°|410°|420°|430°|440°|450°|460°|470°|480°\490° 500° 


Tabelle 2. Festigkeitsdaten von 10 CrSiMo V7 


1,0 


0° ‚200° 250.010 360°|370° 


> 


mind. 30 


max. 0,12 


«1/10 000 
6 1/100 000 | 


co B/100 000 


| Strecker. o 0,2 


‘ 


10 Cr SiMoV 


Zugfestigkeit: 
Röhrenstahl 10 Cr Si MoV 7 


50—65 kg/mm? 
Bruchdehnung: 
mindestens 20% 


Durch den Ziehprozeß ergibt sich ferner eine nahe- 
zu zugblanke Innenrohrwand, was sich auf den Druck- 
verlust naturgemäß vorteilhaft auswirkt. 


m m ne 


Abb. 2. Zikesch-Klammer-Muffenverbinder 


Vorschweißstutzen mit Sägegewinde 
Vorschweißstutzen mit Wulst 
dreiteilige Klammermuffe 

2 konische Spannringe 
Membranschweißringe 

3 Sicherungslaschen 

3 Spannkloben mit Spannbolzen 


you 


Folgende Rohrabmessungen kamen bei diesem Aus- 
bau zur Anwendung: 


Hochdruck-Frischdampfleitung 
165 mm inn. ®d, 31 mm Mindestwand. 


Anfahrleitung 
130 mm inn. ®, 25 mm Mindestwand. 


Vom Kesselaustritt bis Turbineneintritt sind folgende 
Gesamtdruckverluste rechnerisch ermittelt: 


Maximaler Dampfdurchsatz 330 t/h = 5,03 at, 
Normaler Dampfdurchsatz 290 t/h = 3,85 at, 
Toleranz + 5°/o. 


Alle Bogen sind als Glatt- 
rohr-Warmbiegungen mit einem 
Biegungsradius von durchweg 
5 x Rohrdurchmesser ausge- 
führt. 


Nach der Biegung erfolgte 
ein normalisierender Glühpro- 
zeßB 920—950°C. Glühdauer 
etwa je mm Wandstärke 1 Mi- 
nute. 


Abb. 3. Schweißnaht- 


ausbildung. 
Anschließend wurde das ARG-Schweißfuge mit 
Material angelassen bei 740 12° Flankenwinkel 


bis 760°C. Glühdauer je mm 
Wandstärke 11/s Minuten. Alsdann Abkühlung an ruhi- 
ger Luft. 

Die Leitungsführung ist so gewählt, daß die in- 
folge des Temperatureinflusses auftretenden Längen- 
änderungen durch natürliche Kompensation, d. h. durch 
die in der Rohrführung vorkommenden Richtungs- 
änderungen, ausgeglichen werden. Alle Rohrsysteme 
wurden einer statischen Überprüfung unterzogen. Die 
an derartige, hochbeanspruchte Rohrleitungen gestellten 
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erungen wi 

| sehr, die Ermitklung der Einspann- 
_ momente sowie Reaktionsdrücke an den Überhitzer- 
"austritten sowie den Turbinen-Anschlußstutzen gehörte 
zu unserem Aufgabenbereich. Speziell im letzteren Fall 
sind bekanntlich von den Turbinen-Herstellern enge 
Grenzen gesetzt. 

Der Anschluß zwischen Turbinen-Schnellschluß-Ven- 
tilen und Rohrleitungen erfolgte durch die bewährte 
lösbare Zikesch-Klammer-Muffenverbindung. Abb. 2 
zeigt deren konstruktiven Aufbau. Die keilartige Wir- 
kung der schrägen Flächen sowie des Sägegewindes auf 
den beiden Muffenhälften ermöglicht die Aufbringung 
großer Spannkräfte. 

Das Lösen der Rohrverbindung bereitet keinerlei 
Schwierigkeiten. Nach Entfernung der Klammerschrau- 
ben werden die beiden Schalenhälften vom Wulst und 
Gewinde heruntergenommen und danach die Dicht- 
schweiße der Lippen- bzw. Membranschweißung durch 
Schleifen entfernt. Diese Membran-Dichtschweißungen 
lassen sich bei fachgemäßer Behandlung mehrfach er- 
neuern. 

Entsprechend den heutigen Gesichtspunkten für 
den Bau von Heißdampfleitungen sind auch hier durch- 
weg Schweißverbindungen vorgesehen. Die angewandte 
Tulpenform ist in Abb. 3 dargestellt. Beachtung ver- 


_— 
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aktiven Präparat, und zwar mit einem Iridium- -Isotop 
mit Imm Brennfleck durchstrahlt. Nach einwandfreiem 


= 


Abb. 4. Rohrschelle mit Wärmeabdämmung DBP 


Befund erfolgte die Füllung der Schweißnähte durch 
Lichtbogenschweißung. Nach dem Glühprozeß (Span- 
nungsfreiglühung 740 — ‚760° C ca. 45 Min. bzw. je 


Abb. 5. Federnde Ausgleichunterstützung 


dient der etwas veränderte Flankenwinkel von 12° 
_ gegenüber DIN 2559. 
j' Als Schweißmaterial wurde grundsätzlich die Zu- 
' sammensetzung des Rohrwerkstoffes gewählt, für die 

_ Wurzel mit der Bezeichnung CM 2 und für die Füll- 
# Jagen die Elektrode SL 24. 

Der Werkstoff 10 CrSiMo V 7 bedingt beim Schwei- 

_ ßen eine Vorwärmetemperatur von 250° bis 300° C 
konstant. 
Die Wurzelnähte sind durch Argonschweißung her- 
gestellt. 


mm Wandstärke ca. 1'/: Min.) erfolgte eine weitere 
Prüfung nach dem Ultraschallverfahren. 


Den Unterstützungsfragen wurde besondere Auf- 
merksamkeit gewidmet. Rohrschellen mit Wärmeab- 
dämmung, Auskleidung, bestehend aus gegen Druck 
geschützten Schamottesteinen (DBP), Abb. 4, bieten 
bezüglich der Wärmeverluste erhebliche Vorteile. Als 
weiteres Beispiel diene Abb. 5, welche die sinnvolle 
Anordnung einer federnden Ausgleichunterstützung für 
diese Frischdampfleitungen zeigt. 
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Der 160 Mean 
N GERHARD BeipL, Maschinenfabrik Andritz A.G. 
Mit 2 Textabbildungen 


Im Maschinenhaus des Dampfkraftwerkes St. An- 
drä I läuft ein 40t-Kran, der für den neuen großen 
Maschinensatz nicht mehr ausreichend war. Das Ge- 
bäude für St. Andrä II wurde als Verlängerung an das 
bestehende angebaut, so daß auf der verlängerten 
Kranbahn bei gleichem Lichtraum ein 160 t-Kran auf- 
gestellt werden mußte, der den Generator mit einem 
Gesamtgewicht von 153t an seinen Bestimmungsort 
bringen kann. 

Um ein einheitliches Bild zu bewahren, wurde der 
neue Kran wie sein kleiner Bruder, mit Vollwand- 
Hauptträgern und seitlichen Rahmenträgern ausgeführt. 
Diese Bauart hat sich, wegen ihres gefälligen Aus- 
sehens, in den letzten Jahren großer Beliebtheit erfreut. 


Die Brücke besteht aus zwei Hälften, wovon jede 
auf vier Laufrädern läuft. Die beiden Hälften sind je- 
weils in der Mitte der Kopfträger durch Laschenkupp- 
lungen gelenkig miteinander verbunden. Die Brücken- 
konstruktion ist komplett geschweißt, eine Bauart, die 
bei. Schwerlastkranen erst in den letzten Jahren Ein- 
gang gefunden hat. Wegen der großen Blechstärken 
muß hier besonders sprödbruchsicheres Material ver- 
wendet werden und den Schweißnähten ist besondere 
Sorgfalt zu widmen. Auch das Katzengerüst ist eine 
Schweißkonstruktion, die sich bei ähnlichen Kranen be- 
reits bewährt hat. 


Die Triebwerke des Kranes sind, dem Verwen- 
dungszweck entsprechend, für sehr langsame Arbeits- 
geschwindigkeiten ausgelegt. Kran- und Katzlaufräder 
sind auf Steckachsen gelagert und besitzen offene, mit 
Blech abgedeckte Vorgelege. Die übrigen Getriebeteile 
laufen, für das Kranfahrwerk in der Mitte der Brücke, 
für das Katzfahrwerk etwa in der Mitte der Katze, je- 
weils in einem geschlossenen Getriebekasten im Öl. Die 
Getriebewellen sind wälzgelagert. Das Hubwerk hat 
geschweißte Seiltrommeln mit angeschraubten, unter 
Blechverschalung laufenden Trommelrädern. Das übrige 
Getriebe ist, wie bei den Fahrwerken, in einem ge- 
schweißten, geschlossenen Getriebekasten untergebracht. 
Für alle Antriebe sind Stirnradgetriebe verwendet worden. 

Zum schnelleren Arbeiten mit leichten Lasten ist 
nachträglich ein 5 t-Elektrozug der Firma Sowitsch als 
Hilfshub auf der Katze aufgebaut worden. 


Abb. 1 


Transport des Kranes 
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Die elektrische Ausrüstung des Kranes ist von der 
AEG-Union geliefert. Das Hubwerk ist mit einer Eldro- 
Regelbremssteuerung ausgerüstet, damit ein sanftes An- 
heben und Absetzen der empfindlichen Lasten möglich 
ist. Die Fahrwerke haben normale Umkehrsteuerung. 
Hubwerk und Katzfahrwerk sind mit Lüftbremsen ver- 
sehen, die durch elektrohydraulische Bremslüfter be- 
tätigt werden. Die Kranfahrt wird vom Führerkorb mit 
einer hydraulischen Bremse abgebremst. 

Wie aus der Beschreibung zu ersehen, hat der 160 t- 
Maschinenhauskran keinerlei Besonderheiten, sondern 
er ist mechanisch und elektrisch einfach aufgebaut, um 
eine möglichst große Betriebssicherheit, d. h. eine ge- 
ringstmögliche Störanfälligkeit, zu garantieren. 
Technische Daten des Kranes: 


Tragkraft Haupthub 160 t — Hilfshub 5t 
Spannweite 15,7 m — Hubhöhe 15,0 m 


Arbeitsgeschwindigkeiten: 


Hauptheben 1,0 m/min 
Hilfsheben . 5,5 m/min 
Katzfahren . 10,0 m/min 
Kranfahren . 18,0 m/min 


Wegen der hohen Stückgewichte und der nicht 
alltäglichen Dimensionen gestaltete sich der Transport 
an die Baustelle in besonderer Art. Das Kraftwerk 
St. Andrä I stand in Betrieb und das Anschlußgeleise 
war von Kohlenzügen stark beansprucht. Ein Geleis- 
anschluß zum neuen Gebäude bestand zur Zeit der 
Kranlieferung noch nicht. Die beiden Kranbrücken- 
hälften werden trotzdem mit der Bahn angeliefert, am 
Rand des Werksgeländes entladen und über die Bau- 
stelle an den Montageort im neuen Maschinenhaus ge- 
schleppt. Für die wesentlich empfindlichere Katze er- ' 
schien es jedoch ratsam, den Transport bis an den, 
Montageort selbst zu führen. Um ein Umladen der 20 t 
schweren Laufkatze zu vermeiden, wurde dem Straßen- 
transport von Graz:über die Pack nach St. Andrä der 
Vorzug gegeben. Er wurde von der Firma Eibel durch- 
geführt und hat, da er an einem Samstag nachmittag 
getätigt wurde, bei den Ausflüglern auf der winterlich 
verschneiten Pack großes Aufsehen erregt. 

Die Montage verlief ohne Schwierigkeiten und der 
Kran stand zur erforderlichen Zeit betriebsbereit dem 
Werk zur Verfügung. 


Abb. 2. Der Kran in Betrieb 


G. BEIDL: Der 160 t-Maschinenhauskran _ 


Dampfkraftwerk St. Andrä 
Das erforderliche Kühlwasser für den 110 MW- 


Turbosatz wird der Lavant entnommen, und zwar ins- 
gesamt 17 000 m?/h. 


Der Wasserstand der Lavant ist größeren Schwan- 


kungen unterworfen. Um die Wasserversorgung sowohl 
in baulicher als auch in maschineller Hinsicht günstig 
zu gestalten, ist ein besonderer Zulaufkanal zu dem 
Einlaufbauwerk erstellt worden. Der Wasserstand in 
diesem Kanal wird durch ein Überfallwehr das ganze 
Jahr über annähernd konstantgehalten. Bei größerem 
Wasseranfall in der Lavant kann über ein Zugschütz 
eine zusätzliche Regelung durchgeführt werden, Außer- 
dem kann bei gezogenem Schütz auch gleichzeitig ein 
Durchspülen der Kanalsohle unmittelbar vor dem Zu- 
lauf zum Einlaufbauwerk vorgenommen werden. 


Die Wasserfassung von 17000 m?/h erfolgt über 
zwei Einlaufpartien. Ebenso ist auch für die Reinigungs- 
maschinen und die Pumpen eine Zweiteilung vorge- 
sehen, so daß je Zulauf 8500 m?/h einströmen, 


Durch Industrieabwässer von Papierfabriken, Kohle- 
wäschereien usw. ist das Lavantwasser stark verun- 
reinigt und weist einen durchschnittlichen Schmutzstoff- 
gehalt von etwa 2 cm?/l auf, der auch zeitweise wesent- 
lich höhere Werte annimmt. Stärkere Verschmutzungen 
treten bei der Schneeschmelze oder auch zu bestimm- 
ten Tageszeiten, wenn die Fabriken ihre Abwässer 
stoßweise abführen, auf. Besonders gefährlich sind die 
Abwässer der Papierfabriken, welche größere Mengen 
Fasern enthalten, die im Wasser schweben und durch 
Absetzen nicht entfernt werden können. Aus diesem 
Grunde hat man sich für eine Reinigungsanlage mit 
Rechen und Siebmaschinen entschieden. 


Es ist eine dreistufige Reinigungsanlage eingebaut, 
deren maschinelle Ausrüstung aus zwei Grobrechen, 
zwei Mittelrechen, ausgebildet als Rechen mit Reiniger- 
wagen und zwei Trommelsiebmaschinen besteht. 


Die zwei Grobrechen befinden sich unmittelbar am 
Ufer des Seitenstichkanals und werden von Hand mit 
einer Harke gesäubert. Sie sind unter einem Neigungs- 
winkel von 55° eingebaut. Das Rechengut kann bei 
dieser Schräglage mittels Handharke bequem über Flur 
gezogen werden. Die Spaltweite beträgt I00 mm und 
es erfordert diese wohl keine allzu häufige Reinigung. 
Von diesen Grobrechen sollen nur die sperrigen Teile 
wie Baumstämme, Äste, Bohlen usw. zurückgehalten 
werden, um die nachgeschalteten mechanischen Rechen 
mit Reinigerwagen zu schützen. Es liegt in der Natur 
der Sache, daß mechanische Rechen sperrige Teile 
größerer Abmessungen nicht immer erfassen und über 
Flur befördern können. Die Rostgröße ist so bemessen, 
daß bei niedrigstem Wasserstand von etwa 1,45 m und 
unter Berücksichtigung von einer 10°/sigen Rostbele- 
gung die Durchflußgeschwindigkeit etwa 0,5 m/sec be- 
trägt. Die Roststäbe sind aus Flacheisen 60/10 mm, 


Für die zweite Reinigungsstufe sind zwei mechani- 
sche Rechen, ausgebildet als Rechen mit Reinigerwagen 
(Bauart Passavant), eingebaut, die elektrisch angetrieben 
werden. Das Reinigungsgerät ist ein muldenförmiger 
Wagen mit einem Abstreifkamm und vier seitlich an- 
geordneten Laufrollen, die in Führungsbahnen aus Pro- 
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fileisen laufen. Er ist an zwei Zugseilen aus Stahldraht 
aufgehängt und kann durch das Motorgetriebe über 
zwei Seiltrommeln ausgefahren und hochgezogen wer- 
den. Die zwei oberen Rollen sind in den seitlichen 
U-Profileisen zwangsgeführt und laufen sowohl im Ab- 
wärts- als auch im Aufwärtsgang stets in einer Ebene. 
Die unteren Rollen dagegen werden, sobald der Ab- 
wärtsgang beginnt, durch Klappweichen umgesteuert, 
so daß der Wagen zwangsläufig von der Rechenschurre 
abgehoben wird, und zwar um etwa 300 mm. Dieser 
Abhub des Reinigungskammes im‘ Abwärtsgang ist 
notwendig, damit die vom Rost zurückgehaltenen 
Schmutzstoffe nicht zur Rechensohle abgeschoben wer- 
den. Erst wenn der Reinigungswagen seine Tiefstellung 
erreicht hat, werden die unteren Rollen freigegeben 
und der Reinigerwagen macht in diesem Moment durch 
sein Eigengewicht eine Schwenkbewegung zum Rost 
hin. Die Führungsbahn für den Abwärtsgang ist aus 
diesem Grunde kürzer gehalten. Im gleichen Moment, 
in dem der Wagen ‘unten aufsetzt, wird die Dreh- 
richtung des Antriebsmotors durch eine Schlaffseilsteue- 
rung geändert und es beginnt der Aufwärtsgang. Durch 
den exzentrischen Angriff der Aufhängeseile wird der 
Reinigungskamm gegen die Roststäbe gezogen und 
dabei werden alle vor dem Rechen befindlichen Ab- 
lagerungen in den Reinigerwagen geschrappt. Bei 
weiterem Aufwärtsgleiten greifen die Zähne unter 
einem bestimmten Winkel in die Rostspalten ein und 
streifen zwangsläufig das von dem Rost zurückgehaltene 
Rechengut in den Reinigerwagen. Aus dem Reiniger- 
wagen wird dann über Flur von einem automatisch 
arbeitenden Abstreifer das Rechengut in eine Schmutz- 
auffangrinne geworfen. 


Die Kammerbreite des Rechens beträgt 4 000 mm, 
die lichte Spaltweite 25 mm bei einer Stabstärke von 
8mm. Bei einer Wasserstandshöhe von etwa 1,40 m 
und einer Rostbelegung von 15°/o beträgt die Durch- 
flußgeschwindigkeit etwa 0,65 m/sec. Die Roststäbe 
sind aus einem fischbauchförmigen Spezialprofil. Durch 
die Stabform mit rundem Profilkopf und allmählicher 
Verjüngung in Fließrichtung wird der Wasserdurch- 
fluß begünstigt und der Druckverlust im Rechenrost 
relativ klein gehalten. Die dritte und letzte Reinigungs- 
stufe, die sogenannte Feinreinigung, wird von zwei 
Siebtrommeln, Bauart Passavant übernommen. Die 
Maschenweite beträgt 0,58 mm und ist für Kühlwasser 
schon als sehr fein zu bezeichnen. Bei einer Draht- 
stärke von 0,24 mm beträgt die freie Fläche etwa 50 %o. 

Es sind offene Siebmaschinen, die von innen be- 
schickt werden, d. h. das Wasser fließt in das Innere 
des Trommelkörpers, durchströmt das Gewebe und 
fließt dann über seitliche Auslaufschlitze im rückwär- 
tigen Mauerwerk den Pumpen zu. Das Charakteristische 
an diesen Trommelsiebmaschinen sind die Siebfelder in 
Korbbogenform, die mit besonderen Schaufelblechen 
ausgerüstet sind, die vier Lauf- und Tragrollen über 
Wasserspiegel in Flurhöhe und die offene Ausführung 
sowohl an dem Zulauf als auch auf der Rückseite des 
Trommelkörpers. Es befinden sich keine Lagerstellen 
im Wasser. Spezialprofilgummidichtungen an der Ein- 
lauf- und an der Rückseite verhindern einen direkten 
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- ten Zeiteinheit als 


Durchfluß auf die Reinwasserseite, so daß den Pumpen 
zwangsläufig nur gesiebtes Wasser zufließt. 
Mit Rücksicht auf die große Wasserverschmutzung 


war es notwendig, Siebfelder in Korbbogenform zu. 


verwenden, um folgende Punkte zu erfüllen: 


1. Eine möglichst große, für den Durchfluß zur 
Verfügung stehende Siebfläche bereitzustellen. 

2. Ein großes Schöpfvolumen für den Abtransport 
des Siebgutes zur Verfügung zu haben. 

3. Eine große saubere Siebfläche in einer bestimm- 
Ersatz für die inzwischen ver- 
schmutzte Siebfläche einzubringen. 


Diese drei Punkte sind für die Leistungsfähigkeit 
entscheidend. 

Die Siebtrommeln haben einen Durchmesser von 
3000 mm und eine Trommellänge von etwa 3 000 mm. 

Die Korbbogenform begünstigt auch gleichzeitig die 
Lebensdauer der Siebgewebe, da die einzelnen Fäden 
in erster Linie auf Zug und nicht auf Biegung bean- 
sprucht werden. Außerdem entfallen bei dieser Form 
die gefürchteten Flatterbrüche, wie sie bei einer Flach- 
bespannung auftreten, die kaum auszuschalten sind. 
Die Trommelringe sind aus Gußeisen und für den Ein- 
bau im Wasser besonders gut geeignet. Der Antrieb 
erfolgt durch ein Motoruntersetzungsgetriebe mit pol- 
umschaltbarem Motor und Triebstockkranz mit auswech- 
selbaren Triebstockbolzen. Die Umlaufgeschwindigkeit 
liegt bei 11 und 22 cm/sec. Die eingetauchte Siebfläche 
ist so bemessen, daß bei einer Belegung der Siebgewebe 
von 30% die Durchflußgeschwindigkeit annähernd 
0,45 m/sec beträgt. 

Die Reinigung der Rechenroste und Siebgewebe 
erfolgt automatisch in Abhängigkeit von der Verschmut- 
zung und es sind hierfür besondere Staumeß- und 
Schaltgeräte, ausgebildet als Doppelschwimmergeräte, 
eingebaut; lediglich der Grobrechen unmittelbar am 
Zulauf muß von Hand gereinigt werden. 


Bei dem Staumeß- und Schaltgerät Bauart Passavant 
werden die Wasserstände vor und hinter den Reini- 
gungsmaschinen durch zwei Schwimmer ständig abge- 
tastet und sobald infolge Rost- bzw. Siebverschmutzung 
die Staudifferenz ansteigt, werden von Kontaktgebern 
die Antriebsmotoren der Reinigungsmaschinen einge- 
schaltet. Da jede Reinigungsmaschine mit einem Stau- 
meß- und Schaltgerät versehen ist, werden diese unab- 
hängig voneinander betrieben. 

Bei einem Ansprechen des Siebmaschinenantriebes 
wird auch gleichzeitig die Spritzwasserpumpe in Betrieb 
genommen, so daß bei umlaufendem Sieb auch die 


FREIEN & 
Abspritzung der Gewebe erfolgt. gt. Füi 


versorgung ist eine ae 3 e . eingese 


das Spritzwasser hinter der Siebmaschine, d. h. auf de 


Reinwasserseite entnimmt, und zwar erden für die 
Trommellänge von 3 000 ınm etwa 15 m?/h an Spritz- 
wasser benötigt. Der Druck an den Spritzdüsen beträgt 
etwa 3,5 atü. 

Der Reinigungsvorgang an den Maschinen hält so 
lange an, bis die Staudifferenz wieder ihre normale 
Größe bei sauberem Rost bzw. bei unverschmutztem 
Sieb erreicht hat. 

Die Siebtrommel wird normalerweise zuerst auf 
Langsamgang geschaltet. Steigt die Staudifferenz weiter- 
hin an, so wird bei einem bestimmten, höher liegenden 
Wert die Maschine auf Schnellgang geschaltet. Hierfür 
ist ein zweiter Kontaktgeber in dem Staumeß- und 
Schaltgerät eingebaut. Bei noch weiterem Ansteigen 
der Druckdifferenz wird dann über einen dritten Kon- 
taktgeber bei etwa 250 mm eine Alarmanlage betätigt, 
so daß der Bedienungsmann über den abnormalen Zu- 
stand- an der Siebmaschine sofort unterrichtet wird. Es 
kann z. B. bei Ausfall der Spritzwasserversorgung oder 
auch bei Ausfall des Antriebes in verhältnismäßig 
kurzer Zeit ein außergewöhnlich großer Staudruck ein- 
treten. Der Bedienungsmann wird somit bereits vor 
Öffnen der Sicherheitsüberdruckklappe gewarnt und 
auf die Störung hingewiesen. 

Jede Siebmaschine ist mit einer selbsttätigen Über- 
druckklappe ausgerüstet. Diese ist in der Siebtrommel- 
rückwand eingebaut und öffnet bei einem Staudruck 
von etwa 400 mm. | 

An dem Antriebsständer der Klappen sind eben- 
falls Kontaktgeber eingebaut, die bei Öffnen der Klappe 
sofort Alarm geben. 

Da bei plötzlicher Belegung des Grobrechens der 
Wasserstand außergewöhnlich tief abfallen kann, sind 
an den Staumeß- und Schaltgeräten der Rechen mit 
Reinigerwagen entsprechende Absolutwasserstands- 
anzeiger angebracht, die den Wasserstand zwischen 
Grobrechen und Rechen mit Reinigerwagen ständig an- 
zeigen und bei Erreichen des Tiefpunktes über Kon- 
taktgeber Alarmsignale auslösen. Der Bedienungsmann 
wird so auf die Notwendigkeit der Reinigung aul- 
merksam gemacht. 

Jede Rechen- und Siebkammer kann durch Holz- 
schütze mit Zahnstangenantrieb am Ein- und am Aus- 
lauf abgesperrt und dann trockengelegt werden. Mit 
Rücksicht auf möglichst geringe Gefällsverluste ist das 
Einlaufschütz 4 000 mm breit, so daß in dem Zulauf- 
kanal jede Einschnürung vermieden wird. 


Speise- und Kühlwasserpumpen im Kraftwerk St. Andrä ° 


Von Dipl.-Ing. Ernst HonorLp, Frankenthal, Dr.-Ing. KLaus SAALFELD, Bremen 


Mit 5 Textabbildungen 


Allgemeines zur Kesselspeiseanlage 


Zur Speisung des Benson-Kessels sind zwei durch 
Elektromotoren über Getriebe und hydraulische Re- 
gelkupplungen angetriebene neunstufige Pumpen einge- 
setzt. Diese fördern 340 t/h Speisewasser von 160° C 
auf 255 atü bei einer Drehzahl von 3880 Upm. Der 
Leistungsbedarf beträgt 4 400 PS. An der zweiten Stufe 
können über einen Anzapfstutzen 8t/h als Einspritz- 
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wasser mit einem Druck von 56 atü entnommen wer- ‘ 
den. Bei der Auslegung der Pumpen wurde auf 


Wirtschaftlichkeit bei gleichzeitiger größtmöglicher Be- 
triebssicherheit Wert gelegt. 


Wahl der Pumpendrehzahl 


von 3880 Upm wurde eine geringe Stufenzahl, damit 


‚4 
4 
Durch die Wahl einer Pumpen-Antriebsdrehzahl 


“ 


An 
\ 


we 


trie ssiche 
einen zweipoligen Elektromotor hätte bei einem Lauf- 
rad-Durchmesser, mit dem noch ein wirtschaftlich ver- 
tretbarer Wirkungsgrad erreicht wird, eine Pumpe mit 
mindestens 14 Stufen erforderlich gemacht. Trotz der 
geringeren Drehzahl ist erfahrungsgemäß dabei die 
Standzeit der Pumpe, d. h. die Zeit bis zur Über- 
holung, geringer als mit der schnelläufigen neunstufigen. 
Weiterhin konnte wegen des ohnehin erforderlichen 
Einsatzes eines Getriebes ein vierpoliger Elektromotor 
vorgesehen werden, der bei dieser Leistung einfacher 
ausgeführt werden kann. Obwohl die Fördermenge 
sehr groß ist, wird auch bei der Drehzahl von 
3880 Upm keine mit niedrigerer Drehzahl laufende 


III 


besondere 
gefahren werden. Die beim Anfahren aus dem kalten 
Zustand auftretenden Zusatzbeanspruchungen in den 


Zugankern und an den Dichtflächen der Stufengehäuse 


können aufgenommen werden. Der Grund für diese _ 


Beanspruchungen liegt darin, daß die plötzlich einströ- 
mende heiße Förderflüssigkeit die Gehäuseteile der 


Pumpe schneller erwärmt als die außenliegenden Zug- 


anker, die sich in ihrer Temperatur nur langsam an- 
gleichen. Dadurch entsteht ein Längenunterschied 
zwischen Gehäuse und Zugankern, der zusätzliche 
Druckbelastungen in den Dichtflächen und Zugbean- 
spruchungen in den Verbindungsschrauben zur Folge 
hat. Auch ein Anfahren der halbwarmen Pumpe ist 
möglich, da durch entsprechende Dimensionierung von 


SEN 


NY 


Kat Sen 


Abb. 1. 


Vorpumpe erforderlich, da das Einlaufgehäuse und 
das erste Laufrad besonders strömungsgünstig ausgebil- 
det sind, so daß nur eine äußerst geringe Zulaufhöhe 
benötigt wird. 


Regelung durch hydraulische Kupplung 


Durch die Möglichkeit einer Drehzahlregelung mit 
der hydraulischen Kupplung wird bei zunehmender 
Teillast eine wesentliche Vergrößerung der Wirtschaft- 
lichkeit gegenüber einem Antrieb mit konstanter Dreh- 
zahl und der dabei notwendigen Drosselregelung 
erreicht. So beträgt zum Beispiel bei Halblast die An- 


triebsleistung der mit konstanter Drehzahl gedrosselt 


laufenden Pumpe bei diesem Punkt 3100 PS. Die Ein- 
sparung bei Drehzahlregelung durch die hydraulische 
Kupplung beträgt in diesem Fall 650 PS, d. h. rund 
20°. Dabei darf man jedoch nicht übersehen, daß 
- bei Fahren mit voller Drehzahl durch den unvermeid- 
lichen Schlupf der Regelkupplung eine geringe Wirt- 


- schaftlichkeitseinbuße in Kauf genommen werden muß. - 


Konstruktive Besonderheiten der Pumpen 


Die verhältnismäßig kurz bauende neunstufige 
Speisepumpe kann aus jedem Betriebszustand ohne 


Schnittbild der Speisepumpe 


Zugankern und Gehäusen die Gehäuseverkrümmung 


und damit die Lagerabsenkung in Grenzen bleibt, die 
ein Anlaufen des Läufers in der Pumpe ausschließen. 
Das Verkrümmen des Pumpengehäuses bei halbwarmer 
stehender Pumpe hat seinen Grund darin, daß in dieser 
eine Temperaturschichtung des Wassers eintritt, die 
bewirkt, daß das Gehäuseunterteil sich gegenüber dem 


Oberteil schneller abkühlt und verkürzt. Daraus ergibt 


sich ein Schiefstellen der Deckel und ein Absenken der 
daran angeflanschten Lager. Um die Pumpe gegen die 
zuvor kurz erwähnten Druckabsenkungen auf der Zu- 
laufseite unempfindlicher zu machen, ist der in radialer 
Richtung verlaufende Spalt zwischen Entlastungs- 
scheibe und Entlastungsgegenscheibe in ein höheres 
Druckniveau gelegt worden, indem man ihn in Durch- 
flußrichtung vor den Drosselspalt in axialer Richtung 


zwischen Welle und Gehäuse gelegt hat. Im Raum 


hinter der Entlastungsscheibe herrscht dadurch noch 
ein Druck, der 30 bis 50% des Pumpenenddruckes 
beträgt. Bei der üblichen Konstruktion wird der axiale 
Drosselspalt vor die Entlastungsscheibe gelegt. Da- 
durch ist bei Abfall des Druckes auf der Zulaufseite, 
mit der der Entlastungswasserraum in Verbindung 


‘steht, die Möglichkeit gegeben, daß es zu einer Ver- 


dampfung in der Entlastungseinrichtung mit den da- 
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mit verbundenen negativen Einflüssen auf den Betrieb 
der Pumpe kommt. 

Die Lager der Pumpe sind über große Anlage- 
flächen am Druck- und Einlaufgehäuse .angeflanscht. 
Damit ist ein Verspannen und Schiefziehen der Lager- 
träger bei der Montage ausgeschlossen. 

Die Speisepumpen haben stark dimensionierte 
Wellen. Der auf die Entlastungsscheibe wirkende 
Axialschub wird über einen geteilten Haltering auf 
die Welle übertragen. Am letzten Laufrad hat die 
Welle einen Bund, der den auf die Laufräder wir- 
kenden Schub aufnimmt. Durch diese Art der Schub- 
übertragung ist es gewährleistet, daß die im Betrieb 
auftretenden großen Axialschübe in jedem Fall über 
genaue Planflächen auf die Welle übertragen werden 
und dadurch die Möglichkeit einer Läuferverkrümmung 
ausgeschlossen wird. Bei der meist üblichen Gewinde- 
büchse ist dies nicht in jedem Fall gewährleistet, da 
zumindest bei Einbau eines Reserveteiles es nicht 
sicher ist, daß das Gewinde der Büchse, über das der 
Schub übertragen wird, genau winklig zur Achse der 
Welle läuft. Die Wellenschutzhülsen an der Stopf- 
büchse werden durch außenliegende Muttern abge- 
stützt. Sie können deshalb ohne Abbau von Kühlge- 
häuse und Lagergehäuse ausgetauscht werden. Der 
Stopfbüchsraum ist durch Anordnung eines leicht zu- 
gänglichen Deckels so ausgeführt, daß er ohne Demon- 
tage der Pumpe zumindest grob gereinigt werden kann. 
Die angeführten Konstruktionsmerkmale vermindern 
die Gefahr von Störungen bei Bedienungsfehlern und 
bringen damit ein größtmögliches Maß an Betriebs- 
sicherheit. Darüber hinaus wurde auf Grund lang- 
jähriger Erfahrungen eine so einfache Bauweise ge- 
wählt, daß Fehler bei der Montage und Demontage 
der Pumpen kaum auftreten können. 


Kühlwasserversorgung 


Das Kühlwasser für das Kraftwerk St. Andrä wird 
dem in der Nähe vorbeifließendem Lavant-Fluß ent- 
nommen. Es führt Schwemmstoffe und Verunreinigun- 
gen durch Industrieabwässer mit sich und wird durch 
einen Rechen und eine Siebbandanlage mit etwa 
0,6 mm Maschenweite gereinigt. Der Anteil an feinen 
Schwebstoffen kann trotzdem zeitweise beträchtlich 
sein, worauf bei der Konstruktion der Pumpen Rück- 
sicht zu nehmen war. Auf der anderen Seite können 
unter Umständen Ablagerungen in den Kühlwasser- 
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Abb. 2. Kühlwassertemperatur-Dauerlinie 
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Grunde ‘war beabsichtigt, die Wassergeschwindigkeit 


in dem Leitungssystem nicht zu gering werden zu 


lassen und die Kondensatoren zusätzlich durch eine 
Taprogge-Anlage sauber zu halten. Da der Wasser- 
bedarf des Kraftwerkes stark von der Kühlwassertem- 
peratur abhängt, wie aus der Kühlwassertemperatur- 
Dauerlinie, Abb. 2, hervorgeht, wäre die Forderung 
nach einer ausreichenden Geschwindigkeit in den Kühl- 
wasserleitungen bei niedrigen Temperaturen unter Um- 
ständen nicht einzuhalten. Da außerdem aus verschie- 
denen Gründen eine niedrigere Kühlwassereintritts- 
temperatur als 8°C nicht wünschenswert erschien, war 
vorgesehen, bei Absinken der Temperatur des Lavant- 
wassers unter diesen Wert, einen Teil des aufgeheizten 
Rückflußwassers vom Kondensator im Einlaufbauwerk 
wieder zuzumischen, so daß für den Vorlauf die ge- 
wünschte Temperatur von 8°C immer eingehalten 
werden kann. Unterhalb von 8°C ist deshalb der 
Kühlwasserbedarf des Kraftwerkes unabhängig von der 
Lavantwassertemperatur. 


Auswahl der Pumpen 


Neben der selbstverständlichen et; nach 
größtmöglicher Betriebssicherheit der Kühlwasserpum- 
pen wurde eine möglichst hohe Wirtschaftlichkeit der 
Anlage gewünscht. 


Wegen des geringen Platzbedarfes und der damit 
verbundenen Möglichkeit, die Kosten für das Pumpen- 
haus niedrig zu halten, war eine Vorentscheidung für 
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Bernebsstunden 


Abb. 3. Kühlwasser-Dauerbedarfslinie 


Vertikalpumpen gefallen. Es wurden folgende Varianten 
auf ihre Wirtschaftlichkeit hin untersucht: 


1. Zwei halbaxiale Pumpen NW 800, regelbar durch 
Drosselung. m 


2. Zwei halbaxiale Pumpen wie unter 2 jedoch 
regelbar durch vorgeschalteten Vordrallregler, 


3. Zwei Verstellpropeller-Pumpen NW 800. 
4. Eine Verstellpropeller--Pumpe NW 1200. 


Unter Berücksichtigung der Bedarfsdauerlinie, Abb. 3, 
erhielt man für diese verschiedenen Varianten die in 
der nachfolgenden Tabelle zusammengestellten jähr- 
lichen Energiebedarfszahlen und mittleren Wirkmnese 
grade: 
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3 Bee re jahrk Enerpie- mittlerer 
| y Pumpentype bedarf Wirkungsgrad 
: x (kWh) (nme) 
Zwei halbaxiale Pumpen 
NW 800, regelbar durch 
Drosselung . Hr 2,05 - 108 55,6 
Zwei halbaxiale Pumpen 
wie vor, jedoch regelbar 
durch  vorgeschalteten 
Vordrallregler . 1,54 : 10% 74 
Zwei Verstellpropeller-Pum- 
pen NW 800 -. 1,39 - 106 82,2 
' Eine Verstellpropeller-Pum- 
pe NW 1200 1,39 - 108 82,2 


Es ließ sich anhand der möglichen Einsparungen 
zeigen, daß die Mehrkosten für eine Verstellpropeller- 
pumpe durch die Energieeinsparungen in weniger als 
einem Jahr wieder wettgemacht werden. Aus diesem 
Grunde fiel die Entscheidung zugunsten der Verstell- 
propeller-Pumpen aus, zumal diese sich im Kraftwerks- 
betrieb heute weitgehend durchgesetzt haben und als 
absolut betriebssichere Maschinen anzusprechen sind. 
Um eine größere Reserve verfügbar zu haben, wurde 
die gegenüber der Variante 4. etwas teuere Variante 3. 
gewählt. 


Auslegung der Pumpen 


-. Als optimaler Betriebspunkt ergab sich aus der Wirt- 
schaftlichkeitsrechnung: 


Q = 6 300 cbm/h, 

H=9,5 m. 

Maximal erreichbar sollten mindestens sein: 
1. bei Parallelbetrieb von zwei Pumpen: 
Q =7400 cbm/h je Pumpe, 

H = 12,6 m; 

2. bei Betrieb mit einer Pumpe: 

Q = 10.000 cbm/h, 

H =7,4 m. 


Durch diese weite Überlastbarkeit ist auch bei Aus- 
fall der Pumpe eine Versorgung des Kondensators so- 
weit möglich, daß mindestens noch ein ausreichender 
Teillastbetrieb gefahren werden kann. 

Zum Anfahren ohne Kraftschluß im Kondensator 
mußte ferner der Betriebspunkt 

Q = 4800 cbm/h, 

H=12m, 
erreichbar sein. 


Konstruktion der Pumpen 


Die Pumpen sind als einstufige, vertikale Propeller- 
pumpen aufgebaut. Mit Rücksicht auf die hohen Stufen- 
förderhöhen war eine relativ dicke Nabe und eine hohe 


felverstellkräfte werden durch ein elektrisches Verstell- 
getriebe erzeugt, das aus einem in die umlaufende 
Welle eingebauten E-Motor besteht, der über ein 
Axialgetriebe und eine Gewindespindel die Zugstangen- 
bewegung erzeugt. Die Zugstange wiederum verschiebt 
_ ein innerhalb des Propellerkopfes befindliches Verstell- 
kreuz, mit dem die Kurbelzapfen der Propellerschaufeln 
verbunden sind. 


Schaufelzahl erforderlich. Die benötigten hohen Schau- 
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Abb. 4. Schnittbild einer Verstellpropellerpumpe PEZ 800 
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Das Verstellgetriebe selber ist vollelektrisch aufge- 
baut, d.h. es wird ihm nicht nur die Verstellenergie 
über Schleifringe zugeführt, es sind auch die erforder- 
lichen Endschalter sowie der Schaufelstellungsferngeber 


in das umlaufende Getriebe mit eingebaut und geben 
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unterworfenen Teile können zur Revision ohne grof 

Schwierigkeiten demontiert werden. Dazu braucht ledig- 
lich der Motor mit der Traglaterne abgenommen und der 
Druckdeckel auf dem Krümmer der Pumpe gelöst zu wer- 
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Abb. 5. Einlaufbauwerk (Seiten- und Grundriß) 


ihre Impulse über Schleifringe ab. Diese elektrischen 
Verstellgetriebe haben einen sehr einfachen Aufbau und 
ermöglichen in bequemer Weise auch eine Fernbedie- 
nung von der zentralen Schaltwarte aus, die ohne 
Schwierigkeiten parallel zu dem Bedienungspult an der 
Pumpe selber geschaltet werden kann. y 
Die Pumpen sind mit sogenanntem ausziehbarem 
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den. Daraufhin kann das gesamte Laufzeug der Pumpe 


— also Laufrad, Leitrad, Schleißring, Welle mit Lage- 
rung — herausgezogen werden. Das eigentliche Pum- 
pengehäuse bleibt dabei mit der Druckleitung verbun- 
den stehen. Eine Revision kann somit in relativ kurzer 
Zeit durchgeführt werden. 
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Um eine möglichst hohe Kavations- und Erosions- 


 Schleißringe der Pumpen aus Chromstahlguß herge- 
stellt. 


Die Lagerung der Welle in der Pumpe selber er- 
folgt in Gleitlagern. Die Lager werden durch eine von 
der Pumpenwelle angetriebene Fettpresse geschmiert. 
Eine Verschmutzung der Kondensatoren durch etwa 
geringfügig austretende Fettmengen wird nicht be- 
fürchtet, insbesondere da eine Taprogge-Reinigungs- 
anlage für die Kondensatoren vorgesehen ist. 

Der Achsschub der Pumpe wird durch ein Michell- 
Lager mit ausreichend großem Ölvorrat und eingebauter 
Kühlschlange aufgenommen. Eine getrennte Ölversor- 
gungsanlage ist nicht erforderlich. Mit Rücksicht auf die 


Balz zu BE CHIRT die Laufschaufeln und 
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vorgesehene Fernbedienung der Pumpen wird die 
Schmieröltemperatur durch ein Kontaktthermometer 
überwacht. 


Gestaltung der Saugkammer 


Da die modernen, 
pumpen sehr empfindlich gegen Zuströmstörungen sind, 
wurde der Ausbildung der Saugkammer besondere Auf- 
merksamkeit gewidmet. Durch Modellversuche wurde 
eine für den vorliegenden Fall geeignete Kammerform, 
die zugleich auch ein wirtschaftliches Bauwerk ergab, 
ermittelt (Abb. 5). Durch diese Gestaltung wird jeder 
störende Vordrall vermieden und somit ein stabiles 
Arbeiten der Pumpen gewährleistet. 


Die chemische Aufbereitung (Vollentsalzung) des Kesselspeise-Zusatzwassers 


Von Prokurist Ing. Franz Kourıı, Julius Overhoff, Wien 


Mit 2 


. Bei dem in Verwendung stehenden Benson-Hoch- 
leistungskessel mit einem Genehmigungsdruck von 
216atü werden an das Speisewasser besondere An- 
forderungen gestellt. Soweit es sich um rückgewonnenes 
Kondensat handelt, kann dieses zur Deckung des Speise- 
wassers bestens herangezogen werden. Mit diesem allein 
wird aber das Auslangen nicht gefunden und muß da- 
‚her noch entsprechend aufbereitetes Zusatzwasser mit- 
gespeist werden. 

Dieses Wasser wird vollentsalzt, wozu eine zwei- 
stufige Deionisierungsanlage mit einer Leistung von 
2X 10 m?/h dient. Das von Quellen stammende Wasser 
wird durch einfache Filtration über Ionenaustauscher 
vollkommen entsalzt, so daß ein Wasser resultiert, wel- 
ches sogar durch eine Destillationsanlage nicht in glei- 
cher Güte erzeugt werden kann. Es ist frei von allen 
Salzen (Härtebildner usw.) und enthält auch praktisch 
keine Kieselsäure mehr, die bekanntlich im Turbinen- 
betrieb leicht zu den gefürchteten Versalzungen führt. 
Die Anlage besteht pro Straße aus je 
einem Kationenfilter, Anionenfilter und 
Mischbettfilter. Zwischen Kationen- ‘und 
Anionenfilter ist zur Entfernung der über- 
schüssigen Kohlensäure ein Rieseler dazwi- 
schengeschaltet. Entsprechend den Namen 
der Filter werden im Kationenfilter sämt- 
liche Kationen, wie z. B. Kalzium-, Magne- 
sium- und Natriumsalze usw., gegen Was- 
serstoff ausgetauscht. Hiebei entsteht außer 
Bikarbonathärte freie Kohlensäure, die über 
den vorerwähnten Rieseler aufgeblasen 
wird. Die gleichzeitig entstehenden Mine- 
ralsäuren werden durch das nachfolgende 
Anionenfilter restlos entfernt. Es entsteht 
also dadurch chemisch reines Wasser. Die 
restlichen Spuren an Kieselsäure sowie ein 
allfällig eintretender Schlupf an Kationen 
und Anionen werden in einem nachgeschal- 
“teten Mischbettfilter zuverlässig zurückge- 
halten. Die Kationenfilter sind mit dem 
starksauren Permutit RS, die Anionenfilter 


mit dem starkbasischen Permutit ES gefüllt. Abb. 1. 


Das Mischbettfilter besitzt eine Mischung 
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dieser beiden Austauscher. Die Filter haben je eine 
Laufzeit von 160 m? zwischen zwei Regenerationen. 
Dann müssen sie regeneriert werden. Während das 
Kationenfilter mit Salzsäure wieder aufgefrischt wird, 
muß das Anionenfilter mit Lauge regeneriert werden. 
Damit keine Schäden an den Einrichtungen durch diese 
Chemikalien entstehen, sind die Filterbehälter innen 
mit einer Hartgummi-Auskleidung versehen. Aber auch 
alle sonstigen Einrichtungen, die mit den Chemikalien 
oder mit saurem Wasser in Berührung kommen, sind 
in geschützter Ausführung vorgesehen. 


Die Anlage arbeitet im Betrieb. automatisch und 
sind nur anläßlich der Regeneration einige Armaturen 
umzustellen. Zur Überwachung der Funktion der An- 
lage dienen vollautomatische Meßeinrichtungen, die den 
Kieselsäuregehalt und den Leitwert usw. des Wassers 
kontrollieren und registrieren. 


Vollentsalzungs- und Entkieselungsanlage (Leistung 2 X 10 m?/h) 
im Dampfkraftwerk St. Andrä 
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schnellaufenden “ Kühlwasser- 
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entsalzte Zusatzwasser ist nun für die Kessel- 
speisung bestens geeignet. Es ist vollkommen härtefrei 
und besitzt eine Leitfähigkeit unter 0,1 uS. Diese Leit- 
fähigkeit entspricht etwa dem Reinheitsgrad eines drei- 
fach destillierten Wassers. Der Kieselsäuregehalt selbst 


ist höchstens in Spuren nachweisbar. Das Br ist 
auch kohlensäurefrei. 

Die vorbeschriebene Vollentsalzungsanlage ist aus 
Abb. 1 und 2 zu entnehmen. Sie wurde von Julius Over- 
hoff, Wien IX, geliefert. 


Überwachung und Regelung des Bensonkessels 


Von JoHAnn PATZELT, Siemens & Halske G.m.b.H., Wien 


Mit 6 Textabbildungen 


iR Allgemeines 


Die Regelleistung des österreichischen Verbund- 
netzes wird fast ausschließlich von Speicher-Wasserkraft- 
werken und Mitteldruck-Dampfkraftwerken bestimmt. 
Diese Werke haben die Aufgabe, Belastungsschwankun- 
gen auszugleichen. Die Hochdruck-Dampfkraftwerke 
dienen in Österreich im allgemeinen dazu, nach den 
Angaben des Lastverteilers die Grundlast zu decken. 
Diesen Zweck erfüllt auch das neue Dampfkraftwerk 
St. Andrä II, das mit seinem Bensonkessel und der 
110 MW-Turbine in Blockschaltung betrieben wird. 


Die Aufgabe der Regeleinrichtung besteht grund- 
sätzlich darin, Störeinflüsse auszugleichen, die einerseits 
aus dem Betrieb des Kessels — durch Heizwertschwan- 
kungen — andererseits aus dem Netz — durch Fre- 
quenzschwankungen — herrühren können. 


Bei Änderung der Qualität des Brennstoffes wird 
das Gleichgewicht zwischen Dampferzeugung und 
Dampfentnahme gestört und der Druck am Kesselende 
weicht von seinem Sollwert ab. Die Kesselregelung 
gleicht solche Störungen durch Änderung des Brennstoff/ 
Last-Verhältnisses aus, so daß die der Turbine zuge- 
führte Dampfleistung wieder ihrem vorgegebenen Wert 
entspricht. 


Die Turbine des neuen Kraftwerkes ist mit einem 
Überströmregler (Vordruckregler) ausgerüstet, der den 
Druck vor der Turbine konstant hält (Abb. 1). Dadurch 
wird auch bei schwankender Netzfrequenz der Turbine 
nur so viel Dampf zugeführt, als der vorgegebenen Lei- 
stung entspricht: der Generator nimmt wohl die der 
Frequenz entsprechende Drehzahl an. Die durch den 
Drehzahlgeber erwirkte Lastverschiebung wird jedoch 
vom Überströmregler zurückgestellt, der direkt auf die 
Verstellvorrichtung der Turbinenanlaßventile wirkt. Der 
Einfluß des Überströmreglers ist also jenem des Dreh- 
zahlreglers übergeordnet. Die Drehzahlregelung greift 
nur bei Erreichen einer Überdrehzahl ein. 


Durch die Vordruckregelung wird die Turbine somit 
zu einem Teil des Kessels. Die Kesselleistung wird durch 
die Verstellung eines Lastgebers von Hand aus fest- 
gelegt, während die Turbinenleistung durch den Vor- 
druckregler von der Kesselleistung bestimmt wird. 


II. Überwachung 


Das gesamte System, von der Kohle bis zur elek- 
trischen Leistungsabgabe, muß als eine Einheit betrach- 
tet werden. Der Block muß daher als solche Einheit 
überwacht, gesteuert und geregelt werden. 


Die Warte des neuen Kraftwerkes ist auch in Abb. 2 
ersichtlich. Im Vordergrund ist das Steuerpult mit allen 
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zur Führung und Bedienung des Kessels, der Turbine 
und des Generators erforderlichen Schaltern und In- 
strumenten zu sehen, dahinter die Überwachungstafel, 
in der alle jene Geräte untergebracht sind, die zur Über- 
wachung und Signalisierung dienen. Hier sind auch alle 
Schreiber zur Registrierung betriebswichtiger Meßwerte, 
wie Druck, Temperatur und Menge von Wasser, Kohle, 


(Überströmregler 
| 


2-systemig 


HD Vorwarmer 
Turbine 


Speisepumpe 


ND Vorwärmer 


Enthitzer Kondensator 


Abb. 1. 


Blockschaltung 


Luft, Dampf, Rauchgas usw., untergebracht. Ebenso 
sind die Geräte für die Überwachung und Regelung 
der elektrischen Anlagen, umfassend Generator, Trans- 
formatoren und Schaltanlagen, in der Tafel eingebaut. 


Wie aus Abb. 3 ersichtlich ist, wurden die Anzeige- 
instrumente, Steuerschalter, Meßstellenumschalter und 
Sollwertsteller für die einzelnen Regelkreise im War- 
tenpult in eine Symbolik eingebunden, um dem Bedie- 
nungspersonal einen besseren Überblick zu geben. Eine 
große Anzahl von Geräten für die Überwachung und 
Steuerung der Hilfsbetriebe für den Kessel, die Turbine 
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und den Generator, sind ebenfalls im Pult unterge- 
bracht. Der dargestellte Pultausschnitt zeigt die Anord- 
nung der Symbolik des zweisystemigen Kessels mit 
Zwichenüberhitzer und Rohrleitungen. Störungen, die 
in der Blockeinheit auftreten, können durch die Einbe- 
ziehung der Geräte in die Symbolik der Pultfläche und 
ihre übersichtliche Anordnung sofort erkannt werden. 

Wird eine Störung oder ein unzulässiger Betriebs- 
zustand eines wichtigen Anlageteiles nicht sofort er- 
kannt und behoben, dann wird über eine Gefahrmelde- 
anlage in der Warte ein optisches und akustisches Signal 
gegeben. Für die optische Signalisierung werden Lam- 
pentableaux verwendet, die in der Wartentafel in grö- 
Beren Gruppen zusammengefaßt wurden. 


Für die Aufzeichnung sich rasch ändernder Betriebs- 


Zur Erfassung der Dampf- und Wässermengen wird 
das Wirkdruckmeßverfahren angewendet. Als Drossel- 
geräte werden Normventuridüsen in Einschweißaus- 
führung und Ringkammernormblenden verwendet. Die 
Normventuridüsen wurden dort eingebaut, wo auf ge- 
ringen Druckverlust besonderer Wert gelegt wurde 
(Speisewasser, Einspritzwasser, Hochdruck- und Mittel- 
druckdampfmenge). Für Kondensat-, Nebenkondensat-, 
Kühlwassermengenmessung und andere Meßstellen wer- 
den Ringkammernormblenden. verwendet. Hinsichtlich 
ihrer Meßgenauigkeit sind beide Drosselgeräte gleich- 
wertig. Als Wirkdruckgeber für die Luftmengenmessung 
wurde eine venturikanalärtige Einschnürung in der Luft- 
leitung herangezogen, 


Zur Durchflußmessung von Dampf und Wasser wur- 


Abb. 2. 


werte, wie Druck und Mengen, werden Kompensogra- 
phen und Linienschreiber mit Drehspulmeßwerken ver- 
wendet. Für Betriebswerte, die weniger raschen Schwan- 
kungen unterliegen (Speisewassertemperatur, Luft- und 
Rauchgastemperatur) werden Kompensographen einge- 
setzt, die als Zwölffach-Punktdrucker ausgeführt sind. 
Das elektrische Kompensationsverfahren, nach welchem 
der Kompensograph arbeitet, ermöglicht eine Aufzeich- 
nung von Betriebswerten mit einer Genauigkeit von 
0,25°/o des Meßbereiches. 


Von den Gebergeräten an die einerseits die elek- 
trischen Anzeigeinstrumente und Schreiber, andererseits 
die Regler angeschlossen sind, soll im folgenden nur auf 
die Durchflußmesser näher eingegangen werden. Die 
Erfassung der Temperaturwerte erfolgt in bekannter 
Weise mit Thermoelementen und Widerstandsthermo- 
metern, wobei vielfach flinke Ausführungen gewählt 
wurden. Die Druckgrößen werden mit Ringrohrmano- 
metern und Ringwaagen erfaßt. 
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Warte 


den Faltenbalg-Mengenwasser mit eingebautem Zähl- 
werk eingesetzt. Diese neuen Durchflußmesser arbeiten 
ohne Quecksilber. Sie haben eine sehr kurze Anzeige- 
verzögerung und sind daher zur Erfassung von sich 
rasch ändernden Meßgrößen besonders gut geeignet. 
Das Gerät ist so konstruiert, daß bei einer gewünschten 
Meßbereichsänderung lediglich der Meßeinsatz ausge- 
tauscht werden muß. Der Austausch kann auf der An- 
lage an Ort und Stelle ohne Neujustierung erfolgen. 
Die Meßgenauigkeit bleibt dabei unverändert. Die 
Abb. 4 zeigt mehrere Mengenmesser für Heißdampf, 
Mitteldruckdampf und Einspritzwasser. Diese Mengen- 
messer wurden wegen der besseren Übersicht und Be- 
dienung auf einem gemeinsamen Gerüst neben der 
Warte montiert. 


Für die Luftmengenmessung werden Komptronring- 
waagen mit automatischer Temperaturkompensation, so- 
wohl für die Anzeige als auch für die Regelung ver- 
wendet, 
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Ausschnitt Wartenpult 


III. Regelung arbeitender Schnellregler. Die in elektrische Wider- 


Für die Speisewasser-, Brennstoff-, Luft-, Feuer- 
raumzug- und Vordruckregelung wurden Magnetikregler 
eingesetzt. Der Magnetikregler ist ein kontinuierlich 


standsschwankungen umgewandelten Änderungen der 
Regelgröße werden in einer Gleichstrombrücke wirksam 
und erzeugen in der Brückendiagonale einen der Regel- 


Abb. 4. Mengenmesser 
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abweichung verhältnisgleichen Strom. Dieser wird einem 
Magnetverstärker zugeführt, der am Ausgang eine ge- 
genüber der Eingangsleistung etwa 10°-fach verstärkte 
Wechselstromleistung erzeugt. Mit dem Ausgangs- 
Wechselstrom werden die auf den Stellantrieben auf- 
gebauten Induktionsmotore gesteuert. Für die Regelung 
von Speisewasser, Brennstoff und Vordruck wurden Ma- 
gnetikregler der Type MR 60 (Ausgangsleistung 60 W) 
und für Verbrennungsluft- und Feuerraumdruckregelung 
die Type MR 250 (Ausgangsleistung 250 W) vorge- 
sehen. Die Regler sind als proportional-integral wir- 
kende Regler mit Vorhalt ausgeführt. 


Für die Heißdampftemperaturregelung und die 


zwischen 30 sek. und 3 min., die Nachstellzeit von 2.5 
bis 16 min. einstellbar. ; 

Die Regelung des Blockes gliedert sich wie folgt auf 
(Abb. 5): 


a) Vordruckregelung 


Wie bereits erwähnt, wird der Bensonkessel als 
Grundlastkessel nach einem vom Lastverteiler vorge- 
sehenen Programm gefahren. Die Turbine wurde mit 
einer Vordruckregelung ausgerüstet. Bei dieser Vor- 
druckregelung wird der Druck vor der Turbine mit 
einem Kolbenmanometer erfaßt und in Form eines 


| A Anteilsteller 
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M Motor 

MS mot.Sollwertstelle 
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Abb. 5. Blockregeleinrichtung 


Dampftemperaturregelung des Zwischenüberhitzers wer- 
den magnetische Kippregler der Type MR 2 verwendet, 
die eine „Progressivwirkung“ besitzen. Diese Regler 
sind im Gegensatz zu den Magnetikreglern der Type 
MR 60 und MR 250 magnetische PI-Regler mit neu- 
artiger Impulssteuerung. Bei diesem Regler wird in der 
Meßschaltung der Istwert der Regelgröße mit dem vor- 
gegebenen Sollwert verglichen und ein der Regelab- 
weichung proportionaler Gleichstrom gebildet. Dieser 
Gleichstrom wird in einem Regeleinsatz durch die Ein- 
gangsstufe eines magnetischen Verstärkers linear und 
richtungsabhängig verstärkt. An die Eingangsstufe 
schließt der Endverstärker mit je einer Kippstufe für 
jede Stellrichtung an. Die beiden Kippstufen steuern 
zwei Relais. Je nach Regelabweichung zieht das eine 
oder andere Relais an und steuert über Schaltschützen 
den Stellmotor in der einen oder anderen Drehrichtung. 
Kleine Regelabweichungen ergeben kurze Stellimpulse 
in weitem Abstand, mit zunehmender Regelabweichung 
kommen die Impulse schneller und werden länger. Bei 
großer Regelabweichung läuft der Stellmotor ununter- 
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Widerstandswertes einem Magnetikregler zugeführt. 
Dieser Regler steuert ein auf der Turbine aufgebautes 
Verstellgetriebe, welches die Eintrittsventile so verstellt, 
daß der Druck vor der Turbine und damit der Kessel- 
austrittsdruck ständig konstant gehalten wird. Die Tur- 
bine erhält also genau so viel Dampf, wie im Kessel 
durch die Feuerung erzeugt wird. Über den Haupt- 
lastgeber wird entsprechend der vom Lastverteiler ge- 
forderten Leistung die Feuerung so eingestellt, daß vom 
Kessel eine bestimmte Dampfmenge und damit von 
der Turbine eine bestimmte Leistung erzeugt wird. Da 
durch die Vordruckregelung der Dampfdruck bei allen 
Kesselbelastungen konstant bleibt, muß, um die Last 
ändern zu können, die Feuerung des Kessels verstellt 
werden. Dies erfolgt durch Fernverstellung des Haupt- 
lastgebers mittels eines Fernsteuerschalters von der 
Warte aus. Der Hauptlastgeber besitzt eine Zahnstange, 
die von einem Motor angetrieben wird und über Kur- 
venscheiben die Führungsfernsender verstellt. Diese 
Fernsender, ausgeführt als Drehwiderstände, bilden die 
Sollwerte für die Speisewasser-, Kohle- und Luft- 


ö "regelung sowie die Korrekturglieder für die Lastab- 


"hängigkeit der Heißdampftemperaturregelung. 


b) Speisewasserregelung 


Bei Änderung der Kesselbelastung durch Verstellen 
des Lastgebers werden die Sollwerte der Regler für 
Speisewasser, Kohle und Luft gleichzeitig verstellt. Die 
Auswirkung der Sollwertverstellung würde sich auf den 
Speisewasserregler sofort in einer geänderten Speise- 
wassermenge bemerkbar machen. Die Verstellung der 
Sollwerte für die Kohle und Luft wirkt sich jedoch mit 
einer zeitlichen Verzögerung aus. Um nun unzulässige 
Temperaturschwankungen zu vermeiden, muß die Soll- 
wertverstellung des Speisewassers der Feuerungsträg- 
heit angepaßt werden. Dies wird dadurch erreicht, daß 
der Sollwertwiderstand des Lastgebers nicht unmittelbar, 
sondern über einen Brückenregler, auf den Speise- 
wasserregler aufgeschaltet wird. Der Brückenregler be- 
kommt sein Kommando vom Lastgeber und steuert 
einen motorischen Sollwertsteller, wobei eine Rückmel- 
dung von diesem Sollwertsteller die Brücke des Reglers 
abgleicht. Ein zweiter Fernsender des Sollwertstellers 
gibt nun den Sollwert für die Speisewasserregelung auf 
eine Meßschaltung, die vor dem Speisewasserregler ge- 
schaltet ist. 


Für die Speisewasserregelung ist ein Magnetik- 
regler vorgesehen, dessen Eingangsspannung der zuvor 
erwähnten Meßschaltung entnommen wird. Dieser Ma- 
£netikregler verstellt nun bei Laständerungen das Ver- 
stellgetriebe der Voith-Sinclair-Kupplung zwischen Spei- 
sepumpen und Antriebsmotor. Da im vorliegenden Falle 
zwei Speisepumpen (eine Pumpe als Reserve) aufge- 
stellt sind, wurde es als zweckmäßig erachtet, für jede 
dieser beiden Pumpen einen getrennten Speisewasser- 
regler einzusetzen, der jeweils nach Bedarf auf die 
Eingangsmeßschaltung geschaltet werden kann. (Man 
könnte eventuell mit nur einem Speisewasserregler aus- 
kommen, da aber für die Speisewasserzufuhr eine 
100 %/oige Reserve vorgeschrieben wurde, sind auch zwei 
getrennte Regelkreise errichtet worden.) Die Speise- 
wasserregler sind Magnetikregler mit eingebauten 
nachgebenden Rückführungen mit Vorhalt. Die Speise- 
wassermenge stellt für die Gesamtregelung die lei- 
stungsbestimmende Größe dar. 


c) Brennstoffregelung 


Die Regelung des der Feuerung zugeführten Brenn- 
stoffes — also der Kohle — erfolgt in der bekannten 
Form durch Änderung der Drehzahl der Kohlezuteiler, 
deren Geschwindigkeit durch ein PIV-Getriebe nahezu 
stufenlos regelbar ist. Pro Zuteiler ist ein Magnetik- 
regler vorgesehen, wobei jedoch alle vier Magnetik- 
regler der Kohlezuteiler ein gemeinsames Kommando 
von einem Vorverstärker erhalten. Dieser Vorverstärker 
erhält sein Kommando vom Lastgeber. Außerdem wird 
das Verhältnis Last/Brennstoff vom Verhältnis Speise- 
'wasser/Einspritzwasser über einen Brückenregler be- 
- einflußt, der als PI-Regler ausgeführt ist. Dieser Brük- 
* kenregler ist mit einer thermischen Rückführung 
ausgerüstet, und wirkt über einen motorischen Soll- 
'wertsteller direkt auf die Brennstoffregler. Von den 


 Temperaturreglern der ersten Einspritzung wird zu- 
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sätzlich über ein Numo-Zeitfunktionsgerät ein Vorhalt 


auf die Kohlenregler gegeben. Der Vorhalt wird also 
aus der Änderungsgeschwindigkeit der Temperatur an 
der ersten Einspritzung gewonnen und seine Größe ist 
der Änderungsgeschwindigkeit-proportional. Dieser Vor- 
halt ist rein lastabhängig. Die Einspritzwassermenge 
hängt von der Größe der Feuerungsleistung im Ver- 
hältnis zur eingespeisten Wassermenge ab. Das Ver- 
hältnis Speisewassermenge zu Einspritzwassermenge 
wird nun dazu benützt, die Kohlenzufuhr an die Dampf- 
menge anzupassen, wobei die Speisewassermenge als 
Führungsgröße dient. Bei steigendem Verhältnis des 
Speisewassers zum Einspritzwasser wird die Kohle und 
damit die Feuerungsleistung vergrößert, bei sinkendem 
Verhältnis wird die Kohlenmenge zurückgenommen. 
Wenn z. B. der Heizwert des Brennstoffes kleiner wird, 
fällt die Temperatur vor der ersten Einspritzung ab. Der 
Temperaturregler für die erste Einspritzung nimmt die 
Menge des Einspritzwassers entsprechend zurück. Die 
Größe des Vorhaltes auf die Kohleregelung ist somit 
proportional der Anzahl in der Zeiteinheit und zu der 
Länge der vom Temperaturregler auf das Regelventil 
gegebenen Impulse. Bei einer solchen Änderung der 
Einspritzwassermenge verstellt der Verhältnisregler für 
das Speisewasser/Einspritzwasser einen motorischen 
Sollwertsteller, der das Verhältnis Brennstoff/Last in 
der Brennstoffbrücke ändert. Diese Korrekturregelung 
kompensiert die Heizwertänderungen durch entspre- 
chende Änderung der Brennstoffzufuhr. Die Wasser- 
menge ist also auch bei Kohleschwankungen die be- 
stimmende Größe, und es findet ein indirekter Ausgleich 
über die Kohle statt. Durch diese Regelung wird auch 
die Verdampfungszone im Bensonkessel in die jeweils 
richtige Stelle gelenkt. 


Die Magnetikregler der einzelnen Kohlezuteiler sind 
untereinander elektrisch in Gleichlauf geschaltet, so daß 
sie genau gleiche Kohleänderungen bei den einzel- 
nen Reglern bewirken. Um jedoch auch die Möglichkeit 
zu geben, die einzelnen Mühlen ungleich zu beauf- 
schlagen — wie das durch unterschiedliche Abnützung 
der Schlagräder. erforderlich wird —, ist für jeden ein- 
zelnen Magnetikregler der Kohlezuteiler ein Anteil- 
Potentiometer vorgesehen. Der Gleichlauf der Kohle- 
zuteiler kann auch mit einem in den zugehörigen 
Fernsteuerschaltern eingebauten Kipper aufgehoben 
werden. Dies ist für jene Fälle erforderlich, in denen 
mit nur drei Mühlen gefahren wird. Die Rückmeldung 
der Kohlenmenge erfolgt durch in Serie: geschaltete 
Ringrohre der Wirbelstromtachometer, welche die Dreh- 
zahl der einzelnen Kohlezuteiler erfassen. 


d) Luftmengenregelung 


Die Einstellung der erforderlichen Luftmengen 
erfolgt durch Änderung der Stellung der Drallregler 
an den beiden Frischluftventilatoren. Für beide Drall- 
regler wurde je ein Magnetikregler vorgesehen, die wie 
bei der Kohlenmengenregelung in Gleichlauf geschaltet 
sind. Diese beiden Regler erhalten ihr Kommando vom 
Lastgeber auf eine gemeinsame Meßschaltung. Für die 
Rückmeldung wird die Luftmenge in beiden Strängen 
gemessen und die Summe in die Meßschaltung einbe- 
zogen. Auch hier sind, wie bei der Kohleregelung, An- 
teilsteller für eventuell verschiedene Leistung der beiden 
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Ventilatoren sowie eine Entriegelungsvorrichtung fü 
die Aufhebung der Gleichlaufsteuerung a 


e) Heißdampftemperaturregelung 


Die Heißdampftemperaturregelung ist je System in 
zwei Regelkreise getrennt. Die erste Einspritzung ist, 
wie die Abb. 5 zeigt, lastabhängig geschaltet. Die 
Dampftemperatur nach dem zweiten Überhitzer wird 
_ mit einem Thermoelement erfaßt und einem Magnetik- 
regler mit thermischer Rückführung mit Vorhalt zuge- 
führt. Außerdem wird die Temperaturänderung nach 
der Einspritzung mit einem Tendenz-Thermoelement 
gemessen und über einen Meßverstärker auf den Heiß- 
dampftemperaturregler als Korrekturwert geschaltet. 
Schließlich wird die jeweils voreingestellte Last von 
einem Potentiometer des Lastgebers über ein Numo- 
Zeitfunktionsgerät dem Heißdampfregler aufgeschaltet. 
Der Regler selbst verstellt mit seinen Impulskontakten 
die zugeordneten Einspritzregelventile. 

Die Einspritzregelung für 
die zweite Einspritzung je Sy- 
stem arbeitet nach dem glei- 
chen Prinzip wie jene für die 
erste Einspritzung. Lastände- 
rungen werden jedoch über 
Numo-Zeitfunktionsgeräte ver- 
zögert aufgeschaltet. 


f) Dampftemperaturregelung 
des Zwischenüberhitzers 


Die Regelung der Dampf- 
temperatur des Zwischenüber- 
hitzers erfolgt nach dem glei- 
chen Prinzip, das bei der Heiß- 
dampftemperaturregelung an- 
‚gewendet wird. Wie bereits er- 
wähnt, sind für diese Regelung 
Magnetikregler eingesetzt, die 
als proportional-integral wir- 
 kende Regler mit thermischer 
Rückführung mit Vorhalt aus- 
geführt sind. Die Regler steu- 
ern über ihre Steuerkontakte 
die zugehörigen Einspritzregel- 
ventile. Der Sollwert wird auf 
einem in der Warte befindli- 
chen Sollwertsteller eingestellt. 


g) Unterdruckregelung 


Der Unterdruck im Feuerraum wird durch die 
Verstellung der Leitschaufeln der beiden Saugzugven- 
tilatoren konstant gehalten. Dabei wird der Druck im 
Feuerraum nahe der Feuerraumdecke mit einer elek- 
trischen Kompronringwaage mit selbstkompensierendem 
Meßwerk gemessen und der Meßschaltung für die bei- 
den Unterdruckregler zugeleitet, welche als Magnetik- 
regler ausgeführt sind. Ähnlich der Frischluftmengen- 
regelung werden zwei getrennte Regler, die unterein- 
ander in Gleichlauf geschaltet sind, verwendet. Zur 
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pult eingebaut. 


h) Mühlenregelung 


Da die bei diesem Kessel eingesetzten Mühlen selbst- 
ansaugende KGS-Schlagradmühlen sind, ist eine Druck- 
regelung im Sichter oder eine Tragluftmengenregelung 
nicht erforderlich. Es wird lediglich die Sichtertemperatur 
durch je einen Regler pro Mühle konstant gehalten. Die 
Erfassung dieser Temperatur erfolgt mit einem Thermo- 
element. Bei Abweichung vom eingestellten Sollwert 
verstellt jeder der vier Temperaturregler zuerst die 
Luftklappe in den Heißluftleitungen und wenn diese 
ausgesteuert ist, eine Klappe in der Kaltgasrücksauge- 
leitung. Diese Temperaturregler sind als Kompensa- 
tionsregler ausgeführt. Auch sie besitzen zur besseren 
Angleichung an die Regelstrecke einstellbare thermische 
Rückführungen. 


Abb. 6. Standtafel 


-Alle für die Überwachung, Steuerung und Regelung 
der Vorwärmeranlagen, des Kondensators, der Druck- 
reduzierstationen, Kondensat- und Nebenkondensatpum- 
pen sowie Kühlwasserpumpen usw. eingesetzten Geräte 
sind in einer Standtafel (Abb. 6) mit Soffittenbeleuch- 
tung im Kondensatkeller untergebracht. Dadurch, daß 
die Tafel in unmittelbarer Nähe der einzelnen Aggre- 
gate aufgestellt ist, besteht die Möglichkeit, im " 
fahrenfalle rasch inzuschreiten: \ 


Durch die beschriebenen Regel- und ee j 
einrichtungen wird ein sicherer und wirtschaftlicher Be- 
trieb der gesamten Blockeinheit gewährleistet. re # 
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J. PATZELT: 


Die Bekohlungsanlage und Entaschungseinrichtung im Dampfkraftwerk St. Andrä 


Von Dipl.-Ing. HERBErRT Hausmann, Maschinen und Transportanlagen G. m. b. H., Stockerau 


Mit 8 Textabbildungen 


I. Die Bekohlungsanlage 


Für die Kohlenversorgung des neuen 330 t/h-Kessels 
wurden die bestehenden Fördereinrichtungen des Kraft- 
werkes St. Andrä I herangezogen. Dem vergrößerten 
Kohlenbedarf entsprechend wurde die Leistung dieses 
Teiles der Anlage auf 2X 180t stündlich erhöht und 
gleichzeitig der Kohlenlagerplatz nach Süden bis zur 
Grundstückgrenze erweitert (Abb. 1). 
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die Kohle bis zu 12m hoch gestapelt wird. Diese für 
Braunkohle beachtliche Schütthöhe ist nur dadurch mög- 
lich, daß durch die Schubraupen eine gute Verdichtung 
der gelagerten Kohle erfolgt und die Gefahr der Selbst- 
entzündung aus diesem Grunde weitgehend einge- 
schränkt ist. 


Für den Rücktransport vom Lager zum Kesselhaus 
sind im Bereich des alten Lagerplatzes zwei Heinzel- 


Abb. 1. 


Die mit der Seilbahn von der Schachtanlage Wol- 
kersdorf kommende Kohle durchläuft zuerst die vorhan- 
dene Brecheranlage und wird sodann über die bestehen- 
den Bandstraßen entweder bis zu dem etwa in der 
Mitte des alten Kohlenlagers liegenden Querkanal und 
von dort aus direkt zu den Hochbunkern im Kesselhaus 
gefördert oder aber bei Stapelung der Kohle über Ab- 
wurfwagen und die in den beiden Lagerplatzbrücken 
liegenden festen und verschiebbaren Verteilbänder auf 
dem alten Lagerplatz verteilt (Abb. 2). 

Soll die Lagerung der Kohle auf dem neu ange- 
legten Platz erfolgen, so wird die Kohle bis an das Ende 
der Bandstraßen durchgefördert und dort über Abwurf- 
wagen beiderseits der Mittelbrücke abgeworfen. Die 
weitere Verteilung geschieht durch Schubraupen, wobei 


Abb. 2. Abwurfwagen 
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mann-Becherwerke eingesetzt, welche auf den Lager- 
platzbrücken verfahrbar angeordnet sind und die Kohle 
über die gleichen, in der Brücke laufenden festen und 
verschiebbaren Bänder, die zur Verteilung der Kohle 
auf dem Lagerplatz dienen, wiederum den Bandstraßen 
in der Mittelbrücke zuführen und über diese zu den im 
Querkanal zum Kraftwerk führenden Bändern bringen 
(Abb. 3). Zu diesem Zweck sind die beiden Längsbän- 
der, welche vom Querkanal bis zum Südende des alten 
Lagerplatzes führen, in der Förderrichtung reversierbar. 


Für die Rückförderung der Kohle vom neuen Lager 
ist dort ein Bodentrichter vorgesehen, welcher von den 
Schubraupen mit Kohle versorgt wird. Über zwei elek- 
tromagnetisch erregte Vibrationsrinnen wird die Kohle 
in dosierten Mengen aus dem Bodentrichter abgezogen 
und einem schrägansteigenden Förderband zugeführt, 
welches sie wahlweise auf eines der beiden reversier- 
baren Längsbänder abwirft. 


Von den Bändern im Querkanal, an deren Abwurf- 
enden magnetische Eisenabscheider angeordnet sind, 
gelangt die Kohle auf die beiden Schrägbänder „A“, 
in welche auch automatische Bandwaagen zur Gewichts- 
ermittlung der in das Kesselhaus kommenden Kohlen- 
menge eingebaut sind (Abb. 4). 


Über die elektromotorisch verfahrbaren und in ihrer 
Förderrichtung reversierbaren Bänder „B“ wird nun die 
Kohle entweder den Hochbunkern des Werkes I oder 
den am Ende angeordneten Steilförderbändern „C“ zu- 
geführt, die den Niveauunterschied zwischen alter und 
neuer Bunkerdecke ausgleichen. Um eine sichere Mit- 
nahme des Fördergutes zu erreichen, hat der Gummigurt 
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Abb. 3. 


der Steilförderbänder eine profilierte Decke. Außerdem 
sind sie breiter und laufen langsamer als die übrigen 
Bänder der Anlage. In die den Steilbändern nachgeschal- 
teten Übertragbänder „D“ ist je eine automatische Band- 
waage eingebaut, auf welcher das Gewicht der Kohle, 
die der Hochbunkeranlage des. Werkes II zugeführt 


Förderbänder 


die des Werkes I, ein Umstand, welcher der verein- 
fachten Ersatzteilhaltung zugute kommt. 

Alle Bänder sind untereinander elektrisch verriegelt, 
so daß sie nur in einer bestimmten Reihenfolge einge- 
schaltet werden können. Fällt einmal aus irgendwelchem 
Grunde auf der Strecke ein Motor aus, so erfolgt über 


Beer Zeil 
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Abb. 4. Schema der Kesselhausbekohlung 


A Schrägband 800 X 140 m 
B Selbstfahrendes Verteilband 800 X 36 m 


wird, fortlaufend registriert wird. Für die Verteilung in 
die einzelnen Bunkertaschen sind auch hier — ebenso 
wie im Werk I — elektromotorisch verfahrbare und in 
ihrer Förderrichtung reversierbare Verteilbänder „E“ 
vorgesehen, 

Die Bandstraßen des Werkes II sind aus den glei- 
chen bewährten Einzelelementen zusammengesetzt wie 
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C Steilförderband 1 000 X 13 m 
D vÜbertragband mit Waage 800 X 9 m 
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E .Selbstfahrendes Verteilband 800 X 14m 


die elektrische Verriegelung automatisch die Abschal- 
tung aller vorher liegenden Zuführungsbänder, so daß 
also eine Überfüllung an der Störungsstelle vermieden 
wird. Durch zahlreiche, über die Förderstrecke verteilte 
Notschalter kann außerdem die ganze Anlage jederzeit 
stillgesetzt werden. Das Verriegelungssystem der Bän- 
der ist außerdem so ausgebildet, daß — behufs Er- 


Abb. 5. Schleusenkammer 


probung einzelner Abschnitte — diese aus dem System 
herausgenommen und einzeln in Gang gesetzt werden 
können. 


Da bei Förderung trockener Kohle an den Über- 
gabestellen eine gewisse Staubentwicklung unvermeid- 
lich ist, sind diese Punkte — soweit sie innerhalb ge- 
schlossener Räume liegen — an eine zentrale Entstau- 
bungsanlage angeschlossen. 


U. Die Entaschungseinrichtung 


Der hohe Aschengehalt der im Kraftwerk St. Andrä 
zur Verfeuerung kommenden Kohle verlangt danach, 
der Entaschungseinrichtung ein ganz besonderes Augen- 
merk zu widmen. 


Das Werk St. Andrä I war ursprünglich mit einer voll- 
hydraulischen Entaschungseinrichtung ausgerüstet, bei 
welcher die Flugasche über besondere Spülapparate, die 
Rostasche in Schleusenkammern, in ein Asche-Wasser- 
Gemisch übergeführt und von dort in Schwemmkanälen 
Asche-Baggerpumpen zugeleitett wurde. Von diesen 
wurde sodann das Gemisch in geschlossenen Rohrleitun- 
gen in die in der Nähe des Kraftwerkes gelegenen Ab- 
setzteiche gefördert. 


Schon vor Ausbau der Stufe II war aber die Auf- 
nahmefähigkeit dieser Teiche erschöpft und man mußte 
dazu übergehen, Aschehalden anzulegen. Während die 
Flugasche abgesaugt, einer zentralen Station zugeführt, 
aus dem Luftstrom ausgefällt und bei dieser Gelegen- 
heit auch mit Wasser angefeuchtet wird, wird die Rost- 
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asche nach wie vor in Schleusenkammern gesammelt 
und von dort in Schwemmrinnen den Asche-Bagger- 
pumpen zugeleitet, welche die in prozentual geringerer 
Menge anfallende Rostasche in die verbliebenen Absetz- 
becken drücken. 

Bei dem neuen 330 U/h-Kessel ist für die Abfuhr der 
Rostasche eine vierteilige Schleusenkammer vorgesehen. 
Vor den einzelnen Schleusentüren sind über den 
Schwemmkanälen Gitterroste angeordnet, auf welchen 
die fallweise vorkommenden groben Schlackenstücke von 
Hand aus zerkleinert werden können, soweit dies nicht 
schon durch den Spülwasserstrahl in der Schleusen- 
kammer geschehen ist (Abb. 5). 

Die Spülrinnen sind auf der Geraden in einem Ge- 
fälle von 2°/o verlegt, mit Schmelzbasaltschalen ausge- 


% 


Abb. 8. Schleuderband, 80 t/h 


kleidet und mit Riffelblech abgedeckt. An entsprechend 
gewählten Stellen sind Zusatzdüsen eingebaut, die da- 
für sorgen, daß auch die schweren Schlackenstücke sich 
nicht absetzen. 


Dem Einlauf in die Baggerpumpen sind Eisenfänger 
vorgeschaltet, die —- nach dem Gegenstromprinzip 
arbeitend — Eisenteile und andere besonders schwere 
Teile, die zu Beschädigungen der Pumpen führen könn- 
ten, ausscheiden. Pumpen und Eisenabscheider sind in 
duplo so angeordnet, daß immer eine Pumpe in Re- 
serve bleibt. Die Abförderung der Rostasche erfolgt 
intermittierend und benötigt je Schicht immer nur eine 
kurze Zeitspanne. 
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Der weitaus größte Teil der Verbrennungsrückstände 
fällt in Form von Flugasche an, welche — wie schon ge- 
sagt — von den Anfallstellen abgesaugt, nach einer 
Zentralstelle geblasen und dort in angefeuchtetem Zu- 
stand einem System von Förderbändern zugeleitet 
wird (Abb. 6). 

Diese Bandstraße, welche für eine Leistung von’ 
80 t/h ausgelegt ist, besteht aus einer Reihe von versetz- 


m x 3 SER R y = 
baren Bändeniiv von e 100n m DRRRHER, ne E 
fahrbaren Förderbändern von 20 m Länge und einem 
Schleuderband. Erst durch den Einsatz des auch auf 
dem angeschütteten Terrain leicht versetzbaren Schleu- 
derbandes (Abb. 7 und 8), welches die Asche von einem 
jeweiligen Standpunkt aus bis auf 20 m Entfernung und 
8m Höhe verteilt, ist eine einfache und wirtschaftliche 
Form der Aschenabfuhr gegeben. r 


Die Kohlebunker- und Kohleförderband-Entstaubung 


Von Ing. HuBERT SCHMIDT, Wien 


Mit 3 Textabbildungen 


Die Kohlenbasis des kalorischen Kraftwerkes Sankt 
Andrä liegt im Braunkohlenvorkommen des unteren 
Lavanttales bei St. Stephan, etwa 1,7 km nördlich des 
Kraftwerkes. Die gewonnene Kohle ist eine lignitische 
Braunkohle, die bei einem unteren Heizwert von 
2800 bis 3500 Kcal/h einen Aschengehalt von etwa 
30°/o und eine Gesamtfeuchtigkeit bis 28% aufweist. 
Sie wird durch eine Seilbahn zum Kraftwerk befördert. 


Bevor die gelieferte Kohle dem Lagerplatz zur De- 
ponierung bzw. direkt den Kesselbunkern zugeführt 
wird, erfolgt eine Zerkleinerung. Im Brecherhaus, das 
in die Endschleife der Seilbahn eingebunden ist, wird 
die Förderkohle auf Korngröße 20 mm und darunter 
gebrochen und dann den Transportmitteln übergeben. 
Diese Transportmittel sind in der Hauptsache Band- 
förderer. Über Anordnung, Anzahl und Größen dieser 
Förderanlagen sei auf die Ausführungen im Aufsatz 
„Die Förderbandbekohlung“ von HAUsMANnN verwiesen. 


Schon bei der Erstplanung des Werkes war voraus- 
gesehen worden, daß die im Gefolge der Kohlenaufbe- 
reitung im Brecherhaus einerseits und beim. anschlie- 
Benden Transport der Kohle andererseits zu erwartende 
Staubentwicklung es notwendig machen würde, geeig- 
nete Entstaubungsanlagen vorzusehen, um nicht nur die 
Werkseinrichtungen im angemessen reinen Zustand zu 
erhalten sowie Brennstoffverluste zu vermeiden, sondern 
auch dem Bedienungspersonal einwandfreie gesundheit- 
liche Arbeitsbedingungen zu verschaffen. Nicht zuletzt 
ist kohlenstaubgeschwängerte Luft, z. B. in Bunker- 
räumen, bei gleichzeitiger Anwesenheit von Ablagerun- 
gen an Feinstäuben eine Gefahrenquelle, die wegen 
der Möglichkeit von Staubexplosionen und Bränden, 
ausgelöst durch kleinste Ursachen, auf sichere Weise 
ausgeschaltet sein muß. 

Infolge der räumlichen Entfernung der einzelnen 
Staubanfallstellen schied eine zentrale Entstaubungs- 
anlage aus, und es wurden an den Staubschwerpunkten 
den jeweiligen Betriebserfordernissen angepaßte Einzel- 
anlagen vorgesehen. Diese Auflösung in Einzelanlagen 
gestattete auch eine besondere Anpassung an die be- 
sonderen Betriebsfälle, speziell an den Verteilerbändern 
über den Kohlebunkern, welche wechselweise, je nach 
Bedarf, gefüllt werden, wie überhaupt damit den jeweils 
durch den Betrieb sich ergebenden Staubstellen bei 
relativ geringstem Leistungsbedarf gefolgt werden 
konnte. Die projektierten und schließlich auch ausge- 
führten Anlagen werden im weiteren noch angeführt. 

Die Staub-Hauptanfallstellen waren im Brecherhaus, 
an den Schwingsieben, Mühlen und Abgaben an die 
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Förderbänder zu erwarten. In Betracht kamen ferner im 
Querkanal die Kohlenaufgabe auf die Bänder und die 
Bandübergabe an die Schrägbänder, die den Brennstoff 
in das Bunkerhaus transportieren. Im Bunkerhaus waren 
alle Material-Übergaben der über dem Bunker liegen- 
den Förder- und Verteilbänder, einschließlich der Band- 
waage, zu entstauben. Zusätzlich schien es erforderlich, 
die Kesselbunker selbst mit wirksamen Absaugeeinrich- 
tungen zu versehen bzw. dieselben so zu gestalten, daß 
der Austritt von Staubluft aus dem jeweils beschickten 
Bunker hintangehalten wurde. 


Bis zum dzt. Ausbau des Kraftwerkes sind daher 
folgende Entstaubungsanlagen — in Abb. 1 darge- 


stellt — eingerichtet worden: 

Luftmenge 
Anlage 1: 
Brecherhaus 29 000 m?/h 
Anlage 2: 
Querkanal, Mittelbrücke, . 12500 , 
Anlage 3: x 
Querkanal, Übergabekopf 14500 „ 
Anlage 4: 
Hochbunker I, EDER, 5 9000 „ 
Anlage 5: : 
Hochbunker I, Bunkerentlüftg. Ostseite. 5000 „ 
Anlage 6: 
Hochbunker I, Bunkerentlüftg. Westseite 6500 „ 
Anlage 7 ; 
Hochbunker II, Förderbänder, Ost 9000 „ 
Anlage 8: 
Hochbunker II, Förderbänder, West 9000 „ 
Anlage 9: 
Hochbunker II, Bunkerentlüftg. Ostseite. 7000 „, 
Anlage 10: 


Hochbunker II, Bunkerentlüftg. Westseite 7000 „ 


Demnach beträgt der für diese Anlagen bereitge- 
stellte Gesamtförderstrom rund 108 000 m?/h, wofür 
eine Antriebsenergie an den Ventilatorwellen von 
108 kW erforderlich ist, also 1kW pro 1000 m? Luft. 
Aus diesen Werten resultiert ein durchschnittlicher Ge- 


samtdruck von 265 mm WS. Wie bereits erwähnt, wird 


je nach den betrieblichen Bedürfnissen von dieser Ge- 
samtleistung jeweils nur ein Anteil von 30. — 40% in 
Anspruch genommen. 
Alle Anlagen sind konstruktiv einheitlich gebaut und 
bestehen aus: 4 
a) Der Saugleitung, beginnend an der den örtlichen 
Bedingungen der Absaugestellen entsprechend ausgebil- 
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Kr © 2 
d BERNER er-Batterie.‘ 
Die‘ _ Hochleistungs-Abscheider-Batterie wird aus 
R 5IMMON-Aerodyne-Zentrifugal- -Abscheidern gebildet, 
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_ wußt verzichtet, weil es wünschenswert ist, dem not 


br 
wendigen Betriebspunkt sich jederzeit und fallweise 


anpassen zu können. Ist ja der Betriebspunkt des Ku 


Ventilators, der im Bereich seines optimalen Wirkungs-. En 


u a re se ee ee 


Abb. Il, 


_ deren Anzahl auf die jeweilige Luftmenge einer Anlage 
zweckmäßig abgestimmt ist, damit der geforderte Ent- 
staubungsgrad beim wirtschaftlichsten Widerstand er- 
reicht wird. Infolge ihrer konstruktiven Verhältnisse, 
die auf Entwicklungen von Van TONGEREN basieren, 
sind sie dadurch gekennzeich- 
net, daß ihr Abscheidungseffekt : 
auch bei Stäuben mit hohem - 
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unter ein sehr hoher ist. 

Das in den Abscheidern von 
der Luft getrennte Material 
wird in einem luftdichten Bun- 


Übersicht der errichteten Entstaubungsanlagen 


grades liegen soll, nicht ohne weiteres rechnerisch ge- 
nau festzulegen. 

Der Betriebspunkt eines Ventilators ist gekennzeich- 
net durch den Förderstrom in m?/s einerseits und die 
Gesamtdruckdifferenz in mm WS (kg/m?) andererseits. 


Kornanteil von 20 u und dar- 


ker, der unter der Abscheider- 


Batterie angeordnet ist, gesam- 
 melt und aus diesem — da das 


System im Unterdruckgebiet 


arbeitet — mittels einer moto- 
risch angetriebenen Zellenrad- 
_  schleuse ausgetragen. Der aus- 
getragene Staub wird den För- 
- derbändern wieder aufgegeben, 
evtl. unter gleichzeitiger Be- 
_feuchtung, oder von den An- 
lagen im Bunkerhaus direkt in 
die Kesselbunker abgelassen. 
 e)-Dem Mitteldruck-Radial- 
Lüfter, einer für Anlagen vor- 
stehender Art bewährten, kräf- 
tigen Stahlbauweise. 


Das Laufrad mit Stahlwelle 
in Wälzlagern gelagert und 
stverständlih dynamisch 


Abb. 2. Darstellung der Anlage 7, Förderbänder Ost 
a Absaugeleitung, b Abscheider-Batterie, c Ventilator, d Reingasleitung 


ÖZE - Jhg.13 : Heft 4 169 


x 


Der Förderstrom ist die Summe der”an den einzelnen 
Absaugestellen abzusaugenden Luftmenge. Da hierfür, 
keine Berechnung möglich ist, müssen Erfahrungswerte 
zu Hilfe gezogen werden, wobei die Art des Förder- 
gutes, seine Bewegung, die bauliche Gegebenheit der 
Absaugestelle und schließlich die gewählte Absaugege- 
schwindigkeit ausschlaggebend sind. Letztere ist be- 
sonders wichtig, sie darf nicht zu niedrig liegen, wenn 
die Entstaubung wirksam sein soll, zumal sie noch von 
relativen Bewegungen des Fördergutes, z.B. der För- 
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Diese zwangsläufigen Ungenauigkeite u 
licherweise durch Sicherheitszuschläge a elichee 
Damit läuft man allerdings Gefahr, den Ventilator un- 
richtig auszulegen, worauf schon BomMEs?) hingewiesen 
hat. 

Eine starre Drehzahl bei gekuppeltem Betrieb kann 
dann zu Schwierigkeiten führen, deren Beseitigung 
durch Veränderung der Drehzahl bei Riementrieb we- 
sentlich einfacher ist, wenn man nicht von dem von 
Bommes empfohlenen Verfahren?) Gebrauch macht. 


Ta d) Die Verbindung zwischen 


Reingasseite der Abscheider-Bat- - 
terie und dem Ventilator über- 
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nimmt eine Verbindungsleitung 
und die Reinluft wird vom Venti- 
lator über Dach ins Freie geführt. 
Die beschriebenen Anlageteile 


bzw. ihre Anordnung sind an den 
Entstaubungsanlagen für Förder- 
band Ost (Abb. 2) Bunkerentlüf- 
tung, Westseite (Abb. 3) des Hoch- 
bunkers II veranschaulicht. 


War die Anordnung und Aus- 
bildung der Absaugestellen an 
den Förderbändern von Haus aus 
ziemlich klar, so bedurfte die be- 
friedigende Lösung des gestellten 
Problems an den Hochbunkern 
doch gewissenhafter Überlegun- 
gen, ja sogar Versuche, wollte 
man mit einer angemessenen Luft- 
menge bei der Entstaubung der- 
selben das Auslangen finden. Die 


Lösung, die sich als zweckmäßig 
erwiesen hat, ist aus Abb. 3 zu 
ersehen. In die oberen Decken- 
öffnungen der Hochbunker waur- 


den pyramidenstufenartige Blech- 
schurren e mit der Pyramiden- 


Abb. 3. Entstaubungsanlage 10, Bunkerentlüftung Westseite 


a--d wie Abb. 2, e Blechschurre 


derband-Geschwindigkeit, beeinflußt wird. Sie soll auch 
nicht zu hoch sein, um nicht unnötig Fördergut mitzu- 
reißen, was die Betriebskosten erhöhen würde und in 
Rohrleitungen und Abscheidern Anlaß zu übermäßigem 
Verschleiß geben könnte. 


Die Gesamtdruck-Differenz ist die Summe aller 
Druckverluste. Sie wird maßgeblich von dem sekund- 
lichen Förderstrom und dem gewählten Leitungsdurch- 
messer, also der Geschwindigkeit in der Anlage selbst, 
beeinflußt. Eine geschickte, strömungsgünstige Gestal- 
tung kann durch eine niedrigere Gesamtdruck-Differenz 
auf die Betriebskosten günstig wirken!). 


Die Gesamt-Druckdifferenz kann nach der endgül- 
tigen Anlagen-Planung berechnet werden, trotzdem wird 


das Rechnungsergebnis noch mehr oder weniger unge- 
nau sein. 


!) BEeiten: Eindeutige Druckangaben für die Auswahl. 


von Ventilatoren, Heizung-Lüftung-Haustechnik, Bd. 9 
(1958), Nr. 10, S. 265/68. 
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spitze nach abwärts eingelegt. 
Über diese Blechschurren läuft die 
von den Förderbändern abgewor- 
fene Kohle in den Bunker ein. 
Die Entstaubungsleitungen a sind 
im oberen Teil der Hochbunker direkt angeschlos- 
sen. Der untere, engere Freiquerschnitt der Blech- 
schurren steht in einem entsprechenden Verhältnis zum 
Querschnitt der Entstaubungsleitung, so zwar, daß die 
über die Blechschurre in den Bunker eingesaugte Luft 
eine angemessene Geschwindigkeit besitzt und Staub- 
austritt aus dem Bunker sicher verhindert wird. 

Da die beschriebenen Anlagen im ersten Ausbau- 
Abschnitt nach jahrelangem Betrieb voll entsprochen 
hatten, wurden auch für die nun in Betrieb gehende 
zweite Ausbau-Stufe die erforderlichen Anlagen ohne 
wesentliche Änderung in gleicher Art beibehalten und 
ausgeführt. 

Die Bauherrschaft hat sich begreiflicherweise schon 
im ersten Bauabschnitt veranlaßt gesehen, von der Lie- 
ferfirma?) eine Gewähr, insbesondere über den Ent- 


?®) Bommes: Über den Einfluß der wirksamen Laufrad- 
breiten auf die Kennlinie eines Radiallüfters... VDI-Zeit- 
schrift, Bd. 101 (1959), Nr. 12, S. 455/62. - 7 

3) Maschinenfabrik Simmon, Wien XVI. 


- staubungsgrad, zu iin Demnach war ein in-Gesamt- 


Entstaubungsgrad von 95° bei einem Spiel von höch- 


 stens — 2°/o zu garantieren und nachzuweisen, wobei 


_ leerungsapparate pneumatisch 


_ aschensammelbunker, der in 


im abgesaugten Staub ein Kornanteil von maximal 
20°/o für Stäube von 5u und kleiner zugelassen war. 


Die Kontrolle über die Einhaltung der vom Lieferer 
zugesicherten Gewähr wurde einvernehmlich der Österr. 
Staub-(Silikose-)Bekämpfungsstelle Leoben als berufe- 
nem und neutralem Organ übertragen. ° 


Die von dem genannten Institut sehr sorgfältig vor- 
bereiteten und nach den VDI-Richtlinien für „Lei- 
stungsversuche an Entstaubern“ durchgeführten Mes- 
sungen bestätigten, daß der verlangte bzw. zugesicherte 
Entstaubungsgrad nicht nur eingehalten, sondern über- 
schritten wurde. Wenn man von einem extrem nied- 
rigen Wert mit 7,05 g/Nm? Rohgas-Staubdichte ab- 
sieht, schwankte die Rohgas-Staubdichte zwischen 
11,2 und 77,51 g/Nm?. Eine Siebanalyse des Zyklon- 
austrages (abgeschiedener Staub) ergab im Mittel 
27,7°/o Anteil für Korngrößen unter 40 u. Leider zieht 
die Sieb-Analyse bei dieser Korngröße für sich die 
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Grenze, so daß für die darunter liegenden Fraktions- 


‚Anteile keine Angaben gemacht werden konnten. Da 


parallel dazu in allen Messungen eine Reingas-Staub- 


dichte festgestellt wurde, die kaum 1 g/Nm? erreichte 


und die mittlere Rohgasstaubdichte 30,8 g/Nm? betrug, 
ergibt sich daraus, daß der Gesamt-Entstaubungsgrad 
bei 97/0 gelegen ist. Es ist damit auch der Schluß nicht 
abwegig, daß der Anteil an Feinstäuben (5 u und klei- 
ner) 20°/o zwar nicht erreichte, was indessen aber kei- 


nen Anlaß bietet, die Güte der überprüften Anlage — 
Querkanal Mittelbrücke — in Zweifel zu ziehen. Da 


alle erstellten Anlagen nach gleichen Grundsätzen ge- 
plant und ausgeführt wurden und auch die Betriebsver- 
hältnisse durchaus einheitlich anzusehen waren, konnte 
das Ergebnis der Überprüfung als für alle Anlagen 
gültig angesehen werden. 


Bleibt zum Schluß noch zu erwähnen, daß auch 


die erst später eingerichtete Kohlenprobe-Entnahme- 
stelle (Abb. 1, Anlage 11), an der die Proben zur konti- 
nuierlichen Überwachung der Brennstoff-Qualität ent- 
nommen werden, eine Entstaubungseinrichtung der 
beschriebenen Art erhalten hat. 


Beschreibung der „Pneumatischen Druckentaschung Bauart Möller“ 
für DKW St. Andrä 


Von JoHAnNnEs MÖLLER, Maschinen- und Apparatebau, Hamburg-Altona 


Mit 1 Textabbildung 


Bedingt durch die Notwendigkeit, daß die Spül- 
entaschung für die vorhandenen Kessel 1 bis 4 nicht 
mehr betrieben werden konnte, war es erforderlich, 
diese durch eine pneumatische Druckentaschung zu er- 
setzen bzw. für den neuen Kessel 5 von vornherein eine 
solche einzubauen. 

Der Aufbau dieser Einrichtung geht aus der SCHEMA- 
ZEICHNUNG hervor und ist hierzu folgendes zu sagen: 

Der Flugstaub, der in den 
Entstaubern bzw. in den Nach- 
schaltheizflächen anfällt, muß 
zunächst zentral zusammenge- 
führt werden, und erfolgt diese 
Förderung durch pneumatische 
Entleerungsapparate „Bauart 
Möller“, die den Flugstaub 
durch eine Strahldüse in einen 
Sammelbunker fördern. 

In diesem Sammelbunker 
erfolgt die Trennung von Staub 
und Förderluft, wobei der 
Staub einem Druckförderer 
„Bauart Möller“ aufgegeben 
wird, während die Trägerluft 
durch eine Abluftleitung, unter 
Zwischenschaltung eines Flieh- 
kraftabscheiders, in den Roh- 
gaskanal abgeführt wird. 

Der Druckförderer hat die 
Aufgabe, den durch die Ent- 2 


Flugoschesommelbunker 
mit Verladung durch 
Doppelonfeuchtschnecke 


Zweiwegerohrweiche 


m t 
Filter Kessel | 


aufgegebenen Staub gleichfalls 
pneumatisch, in einen Flug- 


Kompressorstation 
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einer Entfernung von etwa 650m vom Kraftwerk an- 
geordnet wurde, zu fördern. 

Während bei den pneumatischen Entleerungsappa- 
raten lediglich durch eine Strahldüse der Fördervorgang 
hervorgerufen wird, muß bei der Fernförderung, mit 
Rücksicht auf den zu überbrückenden Förderweg, der 
pneumatische Druckförderer zum Einbau kommen. 

Die Funktion des Druckförderers besteht im wesent- 


Bunkerfilter 


Ascheverwertungsanloge 


_bo Abb.-1. Gesamtschema 
ı © Speichersilo für aufbereitete Asche 
Förderleitung Filter Kessel V 
Fe mn t ee 
Filter Kessel Il Filter Kessel Ill Filter Kessel IV 


Fran 


Kessel Ill 


Druckfördererstation 
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lichen darin, daß der F en durch eine Wirbel- 
schnecke in den Luftstrom, der hier ebenfalls durch eine 
Düse strömt, hineingeschleudert wird, um dadurch 
wegen des zu überbrückenden Förderweges von vorn- 
herein eine gute Durchmischung von Staub und Luft zu 
erreichen. 

Die Abführung der in den Flugaschensammelbunker 
gelangenden Förderluft erfolgt durch eingebaute, mecha- 
nische Spülluftfilter staubfrei, da in jedem Falle Flieh- 
kraftabscheider keinen genügend großen Wirkungsgrad 
besitzen und mit Staubbelästigungen gerechnet werden 


müßte. 


Die Arbeitsweise der mechanischen Spülluftfilter ist 
folgende. Die in den Bunker gelangende Förderluft 
wird durch Absaugeventilatoren von innen nach außen 
durch ein Schlauchsystem abgesaugt und durch die rein- 
wollenen Schläuche ein fast 100°%/siger Abscheidegrad 
erzielt. Zur Vermeidung von Schlauchverschmutzungen 
erfolgt aber ein periodischer Abreinigungsprozeß der 
Mehrkammerfilter derart, daß jeweils eine Kammer mit 
ihrem Schlauchsystem durch einen Rüttelmechanismus 
gerüttelt wird, gleichzeitig wird aber zur Erhöhung des 
Reinigungsprozesses ein Teil des Luftstromes von außen 
nach innen durch die Schläuche gegeben. 


Bedingt durch die Aufstellung des Bunkers im Freien 
und darüber hinaus, um Ankrustungen in den Filter- 
schläuchen zu vermeiden, wurde noch ein Heizsystem 
für die Spülluft eingebaut, welches sich sehr gut be- 
währt hat. 


Der- in den Fee gelangende 


M 0) 
Möller“ abgezogen, die dutch it \ 
vollkommen staubfreien Abzug re bet 
gleichzeitig bemerkt werden muß, daß dieser staubfreie 
Abzug durch Spezialdüsen, mit geringen Wassermengen 
erreicht wird, so daß die Möglichkeit gegeben ist, den 
Weitertransport auf Transportbändern durchzuführen, 
ohne daß auf diesen Bändern, die in offener Bauart zur 
Aufstellung kommen, eine Staubbelästigung Rs 
eintritt. 

Die Transportbänder fördern den rise 
Staub über größere Entfernung, wobei zunächst fest 
eingebaute Transportbänder vorgesehen sind, während 
am Ende verfahrbare Transportbänder eingebaut wur- 
den, um dadurch die Möglichkeit zu haben, größere 
Flächen mit Staub zu beaufschlagen. Zur Erreichung 
dieses Zieles und zur guten Ausnutzung der zur Ver- 
fügung stehenden Flächen, wurde am Ende des ver- 
fahrbaren Transportbandes noch eine Aschenschleuder- 
maschine eingebaut; hierdurch ergibt sich die Möglich- 
keit, den angefeuchteten Flugstaub über noch größere 
Flächen zu verteilen und gleichzeitig Aschenberge anzu- 
schütten. 

Abschließend muß noch bemerkt werden, daß für 
den pneumatischen Flugaschentransport zweistufige 
Rotations-Kompressoren zur Aufstellung gekommen 
sind, die sowohl für die pneumatischen Entleerungs- 
apparate als auch für den Druckförderer „Bauart Möl- 
ler“ verwendet werden. 

Das einleitend erwähnte Gesamtschema läßt alle er- 
wähnten Einzelheiten erkennen. i 


Die Klimaanlage für die Schaltwarte 


Von Dr. HELMUT WITTMANN, Wien 


Die moderne Betriebshygiene erfordert es, daß an- 
gestrengt arbeitende Menschen, die eine überaus ver- 
antwortungsvolle Tätigkeit ausüben und ständig größten 
Anforderungen an Konzentrations- und Reaktionsver- 
mögen ausgesetzt sind, durch keine äußeren Einflüsse 
von ihrer Arbeit abgelenkt werden. 

Zu solchen unerwünschten Einflüssen der Umgebung 
auf den Menschen gehören neben den störenden Ge- 
räuschen vor allem alle Abweichungen vom Behaglich- 
keitsbereich des Raumluftzustandes. Dieses Behaglich- 
keitsbereich liegt zwischen .+ 20°C und + 25°C bei 
einer Raumluftfeuchtigkeit von 45% r.F. und 60°/o 
r. F. und ist individuell verschieden. Die Raumluft muß 
staubfrei und frei von Gerüchen sein. Weiters muß ein 
ausreichender Frischluftwechsel vorhanden sein, um der 
Luft im Raum den verbrauchten Sauerstoff zuzuführen 
und die entstandene Kohlensäure und Ekelstoffe zu ent- 
fernen. All diesen Anforderungen muß der Gesundheits- 
techniker gerecht werden, um den erwünschten Luft- 
zustand auf optimalen Wert zu bringen. 

Zur Erreichung der vorgenannten Verhältnisse wurde 
die Schaltwarte II mit einer vollautomatischen Luft- 
konditionierungsanlage versehen, die im wesentlichen 
folgendermaßen aufgebaut ist: 

Frische Außenluft wird mit einem Teil Umluft aus 
der Schaltwarte vermischt, wobei das Mischungsverhält- 
nis durch gegenläufig gekuppelte Luftmengen-Regel- 
klappen eingestellt werden kann. Während der kalten 
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Jahreszeit wird ein größerer Anteil Umluft und ein ge- 
ringerer Frischluftanteil verwendet (etwa 50°/e), wäh- 
rend des Sommers wird die Umluftklappe geschlossen 
und die Anlage nur mit Frischluft betrieben. 

Dieses Luftgemisch wird nun durch ein Luftfilter 
gefördert und mit Hilfe von ölbenetzten Filterplatten, 
die aus mehreren Lagen feinmaschigem Streckmetall 
hergestellt sind, vom mitgeführten Staub befreit. Das 
verwendete Öl ist völlig geruchlos. 

Ein Zentrifugalventilator saugt die gefilterte Luft an 
und führt sie einem Luftheizregister zu, in dem sie 
während der Heizperiode erwärmt wird. Ein nachge- 
schalteter Luftkühler sorgt während der warmen Jahres- 
zeit für Kühlung und Entfeuchtung der Zuluft. Sowohl 
das Heizregister als auch der Luftkühler bestehen aus 
verzinkten Rippenrohren, durch die das Heizmedium 
bzw. das Kühlwasser fließt. Quer zu den Rohren tritt 
die Luft durch diese beiden Wärmetauscher und wird 
von den Rippen der Rohre erwärmt oder gekühlt. Bei 
Kühlbetrieb tritt nicht nur eine Abkühlung der Luft, 
sondern auch eine Entfeuchtung ein, da das Kühl- 
wasser eine niedrigere Temperatur aufweist als die des _ 
Taupunktes der Luft. Es kondensiert daher Wasser- 
dampf an den Kühlrippen und die Luft wird ge- 
trocknet. B 

Durch Blechrohrleitungen wird die konditiorieuei B; 
Luft der Schaltwarte zugeführt und durch a Be 
im Raum gleichmäßig verteilt. | 
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wendung zugeleitet. Die nicht benötigte Rückluft ent- 
weicht über Überdruckklappen ins Freie. 


Beim Aufbau der Klimaanlage wurde weitestgehend 
_ auf Schallschutzmaßnahmen gegen die Übertragung von 
Geräuschen aus dem Maschinenraum in die Schaltwarte 
Bedacht genommen. Zur Verhinderung von Übertra- 
gung des Körperschalles wurde der Ventilator samt An- 
triebsmotor‘ auf ein schwingungsdämpfendes Fundament 
montiert. Zwischen Ventilator und Blechrohrleitungen 
und zwischen diesen und den Zuluftverteilauslässen 
wurden Segeltuchstutzen und Gummi-Isolierungen ein- 
gebaut, um auch auf diesem Wege der Übertragung des 
Körperschalles zu begegnen. 


- Gegen die Übertragung des Luftschalles wurden 
gleichfalls Maßnahmen getroffen, und zwar durch den 
Einbau von speziell konstruierten Schalldämpfern, die 
in die Zuluft- und Rückluftkanäle eingebaut wurden. 
Ein derartiger Schalldämpfer besteht aus einem er- 
weiterten Kanalstück, in dem sich eine größere Anzahl 
von Trennwänden befindet, die aus einem schallschluk- 
kenden Material hergestellt sind. 


Der Lufthaushalt der Klimaanlage wurde so ab- 
gestimmt, daß in der Schaltwarte ständig ein geringer 
Überdruck gehalten wird, der das Eindringen von Staub 
und von zu warmer oder zu kalter Umgebungsluft ver- 
hütet. 

Eine vollautomatische Temperatur-Regelanlage, die 
auf pneumatischer Basis arbeitet, hält im Winter und 
Sommer die Raumtemperatur in der Schaltwarte stän- 

dig innerhalb der Toleranzgrenzen des Behaglichkeits- 
bereiches. 

Durch diese Automatik wird erreicht, daß die An- 
lage mit dem geringsten Aufwand an Betriebsmitteln 


und frei von Bedienungsfehlern so arbeitet, daß keine 


nennenswerten Schwankungen der 
_ eintreten. 


Raumtemperatur 


5 f j / N 
Die pneumatische Regelung von Jufttechnischen 
Anlagen hat sich wegen ihrer Betriebssicherheit und 
ihres robusten, einfachen Aufbaues bewährt. Sie be- 
steht im wesentlichen aus einem kleinen Kompressor- 
aggregat mit Windkessel und Druckschalter, das die 
erforderliche Druckluft herstellt, pneumatischen Ther- 
mostaten, die, von der Temperatur beeinflußt, mehr 
oder weniger Druckluft durch eine Düse abblasen lassen, 
einfach aufgebauten Membranventilen und Membran- 


Klappenhebeln. Zwischen Kompressor und Regelor- 


ganen sind Druckluft-Reduzierstationen eingeschaltet, 
die den Vordruck des Kompressors, der zwischen 4 und 
7 atü schwankt, auf einen konstanten Arbeitsdruck der 
Regelanlage von 1 atü reduzieren. Die Reduzierstationen 
dienen gleichzeitig der Entwässerung und Entölung der 
Druckluft. Diese pneumatische Automatik hat den Vor- 
zug, daß die Regelorgane kontinuierlich jede von Ther- 
mostaten geforderte Stellung einnehmen und in dieser 
stehenbleiben, solange keine Temperaturänderung ein- 
tritt. Die weitestgehende Vermeidung von mechanisch 
bewegten Teilen, von Kontakten und Relais ist die Ur- 
sache für die Störungsfreiheit und Betriebssicherheit der 
pneumatischen Regelung. 

An weiteren lufttechnischen Anlagen für das neue 
Dampfkraftwerk St. Andrä II wurde noch eine Be- 
lüftungsanlage für die 6 KV-Anlage installiert, die die 
Aufgabe der Durchlüftung der Schalträume dieser An- 
lage hat. Außerdem wird durch diese Belüftungsanlage 
ein Überdruck in den angeschlossenen Räumen erreicht 
und dadurch das Eindringen von Staub verhindert. 


Eine Belüftung für die Gleichrichter hat dieselbe 


Aufgabe. 


Wir erwarten, daß die von uns montierten lufttech- 
nischen Anlagen zu einem kleinen Teil beitragen dürfen, 
daß das Dampfkraftwerk St. Andrä II einen störungs- 
freien Betrieb haben wird und daß die Arbeitsbedin- 
gungen für das Bedienungspersonal bestmöglich sein 
werden. 


Inbetriebnahme und Erprobung der Blockeinheit St. Andrä II 
Von Masch.-Ing. Frıtz AHREM, Erlangen 


Mit 6 Textabbildungen 


I. Einleitung 


| Die Inbetriebsetzung und Erprobung der im Dampf- 
 kraftwerk St. Andrä aufgestellten neuen 110 MW-Block- 
 einheit, einschließlich ihrem Bensonkessel mit Zwischen- 
r überhitzung und zwei parallelen Durchlaufsystemen 
: stellte insofern etwas Besonderes dar, als bisher im Be- 
i reich der österreichischen Energiewirtschaft Anlagen 
_ dieser Größe und Art noch nicht erstellt und betrieben 
wurden. Hinzu kam die Anwendung eines hohen Frisch- 
dampfzustandes von 180 atü 525° am Eintritt in die 
Turbine. 

Das verfügbare Kraftwerkspersonal war auf Grund 
seiner bisherigen Tätigkeit in den vorhandenen Dampf- 
_ kraftwerken der Österreichischen Drauwerke AG vor 
‚eine ganze Reihe von neuen Aufgaben gestellt und hat 
‚diese unter Anleitung erfahrener Kraftwerksingenieure 
r vollen Zufriedenheit erfüllt. Der bisherige Betrieb 
rechtfertigt im vollen Umfange das von dem Besteller 
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Inbetriebnahme und Erprobung der Blockeinheit St. Andrä II 
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eingegangene unternehmerische Risiko hinsichtlich der 
Errichtung dieser nach modernsten Gesichtspunkten ge- 
planten Anlage. 


U. Vorbereitung der Inbetriebnahme 


Die ersten Gedanken über die terminliche und tech- 
nische Durchführung der Inbetriebnahmearbeiten wur- 
den schon im Rahmen der gesamten Kraftwerksplanung 
gefaßt. Um das Personal für den künftigen Betrieb mit 
der Anlage und speziell mit den vorgesehenen Anfahr- 
einrichtungen rechtzeitig vertraut zu machen, wurde es 
bereits bei den Montagearbeiten mitwirkend eingesetzt. 
Diese praktische Einweisung fand eine Ergänzung durch 
eine weitgehende theoretische Schulung. 


Im Hinblick auf den zukünftigen sicheren Betrieb 
der Anlage wurden ferner während der Montage eine 
ganze Reihe von zusätzlichen Vorkehrungen getroffen. 
Hierbei handelte es sich im wesentlichen um die sorg- 
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fältige Behandlung aller Anlageteile während der Mon- 


tagearbeiten und insbesondere um Schutzmaßnahmen 
gegen Beschädigungen und Verschmutzungen. Es wur- 
den u. a. alle offenen Rohrenden und die Stutzen an den 
Apparaten mit provisorischen Verschlußkappen ver- 
sehen. Zur Erleichterung der späteren Bedienung ergab 
sich die Notwendigkeit, über die schon vorliegenden 
Planungen hinaus, noch einige Bühnen sowie auch Trä- 
ger zwecks Aufnahme von Hebezeugen und zur Er- 
leichterung der Montage und Demontage von Anlage- 
teilen vorzusehen. 


III. Erprobung der Einzelaggregate und Einzel- 


kreisläufe 


Nach Abschluß der Montage der einzelnen Anlage- 
teile galt die Hauptsorge der Beseitigung der trotz der 
Schutzmaßnahmen unvermeidbar in Rohrleitungen und 
Behältern eingedrungenen oder von Haus aus vorhan- 
denen Schmutz- und Zundermengen. In einem ersten 
Einsatz erfolgte dies teils von Hand, teils durch Spülung 
mit Rohwasser nach Inbetriebnahme der entsprechenden 
Pumpen. 

Bevor jedoch mit der systematischen Erprobung der 
Einzelaggregate und der damit im Zusammenhang 


Frischdampfschieber. [®] 
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Abb. 1. Anfahrschaltplan 


stehenden Einzelkreisläufe begonnen werden konnte, 
mußten zunächst stufenweise die Eigenbedarfsschalt- 
anlagen für Hoch- und Niederspannung einschließlich 
der verschiedenen Motorabzweige geprüft und über 
eine Verbindungsleitung von St. Andrä I unter Span- 
nung gesetzt werden. Hierzu gehörte auch die Einstel- 
lung der zugehörigen Schutzeinrichtungen. Gleichzeitig 
begann die Prüfung der in die einzelnen Kreisläufe ein- 
gebauten örtlichen Meßinstrumente sowie der Ferngeber 
für die Messungen in der Warte. Bei den verschiedenen 
Kreisläufen handelte es sich zunächst um die Zusatz- 
wasserversorgung und die Kühlwasserversorgung mit 
ihren Pumpen, ferner im übertragenen Sinne um die 
Bekohlung und Entaschung. Hierzu gehören auch die 
weiteren Aggregate des Brennstoff-Rauchgasweges, wie 
Kohlenzuteiler, Kohlenmühlen, Kesselventilatoren und 
Elektrofilteranlagen. 


Nach dem wiederholten Durchspülen des Speise- 
wasserbehälters und der Speisewassersaugleitung mit 
Rohwasser — die Vollentsalzungsanlage kam erst etwas 
später in Betrieb —, fanden die ersten Erprobungen 
der Speisepumpe gegen den geschlossenen Druckschie- 


174 


Kr u Fe 


F. AHREM: Inbetriebnahme und Erprobung der Blockeinheit St. Andrä u 


ae et Hirt 


ber statt. Da es sich hierbei um Aggregate mit je etwa 


e 


4MW Antriebsleistung handelt, wie sie sonst einer 


kleineren Industrieturbine entspricht, erfolgten die Er- 
probungsarbeiten sowohl an den Antriebsmotoren wie 
an den Stirnradübersetzungsgetrieben, den hydrauli- 
schen Regelkupplungen und den Speisepumpen selbst 
mit größter Sorgfalt. 


Es war erforderlich, einerseits die abzuführende 
Schlupfwärme der umlaufenden Ölmenge mittels der 
tiefer liegenden Ölkühler zu beherrschen und anderer- 
seits die Ölschaumbildung auf ein geringstmögliches 
Maß zu verringern. Hierfür mußten zusätzlich Zwangs- 
durchlaufkolben in die hydraulische Kupplung eingebaut 
werden. 


Der nächste Schritt war die Beizung der Kessel- und 
Rohrleitungsanlage. Die ÖDK hatten sich auf Grund 
von Empfehlungen anderer Kraftwerksbetriebe zu der 
Beizmethode mit Laugen und Säuren verhältnismäßig 
starker Konzentration entschlossen. Die Beizung wurde 
durch eine Spezialfirma durchgeführt und betraf nicht 
nur den Kessel, sondern auch das Zwischenüberhitzer- 
netz einschließlich kalter und heißer Schiene sowie die 
Speisewasserdruckleitung mit den HD-Vorwärmern ein- 


schließlich der Enthitzer. 


Hier ist zu erwähnen, daß die Beizung unter Ver- 
wendung von Rohwasser durchgeführt wurde. Nur das 
letzte Durchspülen der Kesselanlage sowie der Rohr- 
netze erfolgte dann mit Wasser aus der Vollentsalzungs- 
anlage, die inzwischen in Betrieb genommen worden 
war. 


Wie nicht anders zu erwarten, bedeutete das Beizen 
eine Verzögerung im normalen Ablauf der Montage- 
arbeiten am Kessel, die sich noch verstärkte, da bei der 
Inbetriebnahme der Ölfeuerungsanlage gewisse Zünd- 
und Brennschwierigkeiten eintraten. Trotz aller aufge- 
wendeten Sorgfalt der Vorbereitung und Überwachung 
des Beizens konnte es nicht verhindert werden, daß 
ein Mengenanzeigegerät für die Speisepumpen in- 
folge Säureeinwirkung beschädigt und infolge eines 
unbefugten Eingriffes Lauge in die Frischdampfleitung 
und ihre Entwässerungen trat. Der Vorfall wurde recht- 
zeitig bemerkt, so daß kein Folgeschaden entstand. Da 
das gebeizte System eine ganze Reihe kleinerer Neben- 
anschlüsse für Meßleitungen, Impulsleitungen, Ent- 
wässerungen und Entlüftungen besitzt, war es äußerst 
schwierig, sämtliche Stellen dieser Art nach dem Beizen 
ausreichend durchzuspülen. Während des Beizvorganges 
wurden aus den behandelten Systemen etwa 1 700 kg 
Fe3O, ausgetragen. Es sei an dieser Stelle schon er- 
wähnt, daß in der ersten Betriebszeit trotz wiederholtem 
Wasserwechsel noch SiO3- und Fe-Werte in der Größen- 
ordnung von 2 bis 3 mg/l gemessen wurden und daß die 
später nach etwa sechswöchigem Vollastbetrieb gemesse- 
nen Wasserwerte für SiOa und Fe mit je 0,1 mg/l immer 


‚noch reichlich hoch lagen. Es ist zu vermuten, daß diese 
relativ hohen Werte ungeachtet des weiter unten näher 


beschriebenen, wiederholten Auskochens und Spülens auf 
nicht ausgetragenes, gelöstes Eisen sowie nicht aufge- 
löste Sandreste in Verbindung mit Chemikalienspuren 


zurückzuführen sind, die sich in toten Ecken festgesetzt 


hatten. 


Nach Beendigung der Beizung und der anschließen- 
den Spülung wurden die verschiedenen Provisorien be- 


seitigt und im Anschluß daran die noch erforderlichen 


— 


> 


“ 


u, 


Ö 
“ 


1 u en pr 
er A 


+ 


a $ 
RR 


Erprobung des Anfahrkreislaufes im kalten Zustand be- 
 gonnen werden konnte. Der Zweck dieser Arbeiten war 
die funktionelle Erprobung sämtlicher im Anfahrkreis- 
lauf vorhandenen Steuer-, Regel- und Überwachungs- 
einrichtungen (siehe Abb. 1, „Anfahrschaltplan“). Diese 
Funktionsprüfung wurde so lange durchgeführt, bis die 
Sicherheit bestand, daß der Anfahrkreislauf von der 
zentralen Blockwarte aus sicher zu beherrschen war. Das 
Personal wurde u.a. darauf hingewiesen, daß der Ab- 
lauf des Speisewassers aus den 
Entspannern zum Speisewasser- 
behälter unbedingt sicherge- 
stellt und an Hand der ört- 
lichen sowie der Fernwasser- 
stände dauernd unter Kontrolle 

gehalten werden muß. 

Nach Erprobung der Über- 
wachungs- und Steuereinrich- 
tungen auf der Brennstoff- 
Rauchgas- und Luftseite konnte 
auf den Auskoch- und Aus- 
blasebetrieb für die Kessel- 
und Rohrleitungsanlage über- 
gegangen werden. In Abb. 2 
ist die Schaltung der Ausblase- 

‚leitungen dargestellt sowie die 
drei Ausblasephasen, wie sie 
sich der Reihenfolge nach in 
der Praxis ergaben. Der Zweck 
des Auskoch- und Ausblasebe- 
triebes ist die weitgehende Rei- 
nigung der Anlage von Zun- 
der-, Rost- und Schmutzteilen 
sowie die weitere Erprobung 
der Feuerungs- und Kesselan- 
lage. 

Das Speisewasser wurde zunächst im Anfahrkreis- 
lauf umgepumpt und im Kessel mit kombiniertem Öl- 
Kohlefeuer soweit aufgeheizt, daß sich im Anfahrent- 
spanner Dampf bildete, der unter Überwindung der 
Widerstände in der kalten Schiene, im Zwischenüber- 
hitzer und in der heißen Schiene sowie in den proviso- 
rischen Ausblaseleitungen ins Freie strömte. Um die 
nach dem Beizvorgang im Kessel und in den Leitungen 
trotz des Spülens noch verbliebenen Verunreinigungs- 
reste mit großer Sicherheit aus der Anlage entfernen zu 
können, wurde die Anlage während einer ganzen Woche 
ausschließlich entsprechend der Ausblasephase I gefah- 
ren, und zwar unter regelmäßigem Abstellen sowie Ab- 
blasen des Wasserinhaltes und Wiederauffüllen der Be- 
hälter und der Kesselanlage mit vollentsalztem Wasser. 

In der Ausblasephase II erfolgte das Anfahren der 
Kesselanlage in der gleichen Weise wie bereits beschrie- 
ben so lange, bis am Kesselaustritt eindeutig überhitzter 

_ Dampf zur Verfügung stand. Dann wurde unter Öf- 

_ nung der Umführungen an den Frischdampfschiebern 

- die Frischdampfleitung angewärmt, das dort anfallende 
Kondensat über die Entwässerung abgeleitet und 
schließlich die Leitung selbst über provisorische Leitun- 
gen ins Freie ausgeblasen. Das Durchblasen der Frisch- 

_ dampfleitung konnte nur intermittierend erfolgen, um 
eine ständige Beaufschlagung und Kühlung des Zwi- 

schenüberhitzers sicherstellen zu können. Der Vorgang 
wurde an mehreren Tagen wiederholt. 


Zweisystem- 
Kessel 


Enthitzer 


Speisepumpe 
Abb. 2. Schaltplan der Ausblaseleitungen und Ausblasephasen 
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Die anschließende Ausblasephase III sah \dann die 
Hintereinanderschaltung der Frischdampfleitung, der 
kalten Schiene, des Zwischenüberhitzers und der heißen 
Schiene vor, wobei der Hochdruckteil des Turbosatzes 
durch zwei provisorische Leitungen umführt wurde, um 
auch. den Teil der kalten Schiene zu erfassen, der zwi- 
schen Austritt Hochdruckgehäuse und Einmündung der 
Brüdendampfleitungen der Entspanner in dieser 
Schiene liegt. 

Im Verlauf dieser Periode wurden in den Speise- 


Ausblasephase I 
Mitteldruckleitungen 


ins Freie 


Ausblasephase II 
Frischdampfleitungen - 


Ausblasephase III 
ganzes system 


ins Freie 
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wasserproben Werte für Kieselsäure und Eisen in der 
Größenordnung von 4 bis 5 mg/l gefunden. 

Während der Dauer des Kesselauskochens und des 
gleichzeitigen Ausblasens der Dampfnetze betrug der 
Kesselaustrittsdruck bei voll geöffneten Anfahrregel- 
ventilen etwa 70 atü; die Ausblasemenge lag entspre- 
chend der gewählten Anfahrlast bei 140 t/h. Der sich 
einstellende Druck in den Dampfnetzen sowie den an- 
schließenden Ausblaseleitungen ergab sich aus der 
Summe der Druckverluste bis zum Austritt ins Freie. 
In den Ausblaseleitungen traten Dampfgeschwindigkei- 
ten von etwa 400 m/sec auf. 

Hierdurch entstand eine äußerst starke Geräusch- 
belästigung für die Umgebung des Kraftwerkes. Die 
Bevölkerung wurde durch eine Zeitungsnotiz rechtzeitig 
darauf vorbereitet, da es bei anderen Kraftwerken bei 
Nichtbenachrichtigung der Ortsbehörden und der Be- 
völkerung zu Beunruhigung und Unzuträglichkeiten ge- 
kommen war. 

Da die schon während des Beizens festgestellten 
Schwierigkeiten an der Ölzündfeuerung noch nicht voll 
beseitigt waren, ergab sich während des Ausblasebetrie- 
bes die Notwendigkeit, von Schweröl auf Leichtöl über- 
zugehen, um den Kessel zünden und die Verbrennung 
aufrechterhalten zu können. Die Erprobung der Kohle- 
zuteiler und der Mühlen ergab keine Anstände. 

Bezüglich der Kesselanlage stellte sich in diesen 
kurzen Betriebszeiten schon heraus, daß die Heizflächen 
grundsätzlich richtig bemessen und die Auslegungs- 
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werte für die einzelnen Laststufen aller Voraussicht nach 
zu erreichen waren. Von diesem Zeitpunkt an bemühte 


sich das Kraftwerkslabor, mittels Probeentnahmen aus 
dem Speisewasser-Kondensatkreislauf die Wasserquali- 
tät laufend zu ermitteln, wobei die kritischen Werte, 
Kieselsäure, Eisen und Leitfähigkeit, im Vordergrund 
standen. 


In der Abb. 3 ist die Entwicklung der Kieselsäure- 
werte im Verlauf der ersten Inbetriebnahmezeit dar- 
gestellt. 


Nach Beendigung des Ausblasbetriebes wurden die 
verschiedenen dafür benötigten Provisorien beseitigt 
und die zum Teil demontierten Schnellschlußventile am 
Turbosatz wieder zusammengebaut. Gleichzeitig muß- 
ten die Strahlwasserpumpen, die Hilfsölpumpen mit der 
zugehörigen Automatik erprobt werden. Dadurch, daß 


mg/l 
25 


si (1) 


3. 4.5.76 728.90 WEN Not WEBER 
Wochen 


Abb. 3. Entwicklung der Kieselsäurewerte im Verlauf der 
ersten Inbetriebnahme 


der Turbinenkondensator zwischenzeitlich als zusätz- 
licher Wasserspeicher benutzt worden war, erfolgte die 
Erprobung der beiden Haupt-Maschinenkondensatpum- 
pen, wie übrigens auch der Hauptkühlwasserpumpen 
bereits zu einem früheren Zeitpunkt. 


Nachdem sämtliche Steuer-, Arbeits- und Schmieröl- 
leitungen des Turbosatzes fertig verlegt waren, konnte 
die Spülölfüllung eingebracht werden. Zur Erhöhung 


der Spülwirkung heizte man das Öl mittels Dampf- 


anschluß in einem der drei Ölkühler auf eine Tem- 
peratur von etwa 65°C auf. Nach Beendigung des Öl- 
spülens und Auffüllen des Behälters mit der Betriebs- 
ölfüllung führte man eine Funktionsprüfung der Öl- 
steuerung, der Abblaseautomatik, der automatischen 
Stopfbuchsenbedampfung und der Hilfsölpumpen- 
automatik durch, Parallel zu diesen Arbeiten wurde im 
Bereich des Generators die Ha-Überwachungs- und 
Dichtölanlage eingestellt und überprüft. Zur Vorberei- 
tung des Generatortrocknens wurde auf der Generator- 
ableitungsseite die Kurzschlußschiene eingebaut. In- 
zwischen waren die Erprobungsarbeiten an den Eigen- 
bedarfsschaltanlagen so weit fortgeschritten, daß nun- 
mehr für sämtliche Hilfsantriebe der Anlage eine ge- 
sicherte Stromversorgung einschließlich der notwendigen 
Verriegelungen gegeben war. 
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Nachdem nunmehr die verschiedenen Einzelanlage- 
teile betriebsbereit zur Verfügung standen, konnte mit 
den ersten Erprobungen für die Gesamtanlage begon- 
nen werden. Zu diesem Zeitpunkt wurde das Personal 
besonders darauf hingewiesen, daß es in Zukunft seine 
Aufmerksamkeit nicht mehr begrenzten Abschnitten, 
sondern dem Zusammenspiel aller bisher einzeln er- 
probten Teile in der Blockeinheit widmen müsse. Wird 
beispielsweise der Kessel gezündet, so wirkt sich diese 
Betriebshandlung sofort auf die gesamte Anlage aus, 
d.h., daß auch der Turbosatz sofort direkt mit an dem 
Geschehen beteiligt ist. Es wurde darauf hingewiesen, 
daß das Personal aus der Fülle der angezeigten und ge- 
schriebenen Meßwerte, in erster Linie während des An- 
fahrens, auf die Temperaturen, die umlaufenden Men- 
gen und die Wasserstände der Anfahrentspanner sowie 
des Speisewasserbehälters achten muß, und daß ein 
wesentlicher Zweck der mehrmonatigen Erprobungen 
die Ermittlung der günstigsten Anfahrmethode ist, da- 
mit man einerseits eine möglichst schonende Anfahr- 
weise bezüglich der Materialbeanspruchung, anderer- 
seits ein wirtschaftliches Optimum hinsichtlich der 
Schnelligkeit des Anfahrvorganges erreicht. Für eine 
solche optimale Lösung kann nur die Erfahrung in 
jedem Betrieb individuell ausschlaggebend sein, da jede 
Anlage ihre speziellen Eigenheiten hat. Unter anderem 
sei es wesentlich, zur Erzielung vorgenannter Forderun- 
gen, nicht nur sämtliche Anfahrfunktionen zu beherr- 
schen, sondern vor allem die Feuerführung in der Kes- 
selanlage richtig einzustellen. 


B. Anfahrvorbereitung 


Zur Gewährleistung eines zügigen Ablaufes sämt- 
licher Bedienungs- und Schalthandlungen beim Anfah- 
ren war eine klare personelle Gliederung und Befehls- 
weitergabe mit eindeutiger Kommandobefugnis des auf- 
sichtführenden Blockingenieurs an die Schichtmeister, 
Blockmeister, Oberheizer und die Maschinisten zu 
schaffen. 

Bevor eine Blockanlage angefahren wird, muß je-' 
weils ein eindeutiger Schaltungszustand in den einzel- 
nen Kreisläufen gegeben sein, d.h., daß insbesondere 
der Anfahrkreislauf so durchgeschaltet sein muß, daß 
nach dem Anfahren der Kesselspeisepumpe der Kessel 
gefüllt, entlüftet und das Anfahrwasser über die Ent- 
spanner und den Speisewasserbehälter zu den Speise- 
pumpen zurückgefördert werden kann. Für den Kon- 
densatkreislauf und alle übrigen Hilfskreisläufe gilt das 
gleiche. Vor dem Anfahren sind sämtliche Entwässerun- 
gen voll zu öffnen. e 

Sämtliche Steuergeräte müssen auf einwandfreie 
Funktion überprüft worden sein, ebenso alle Regel- 
ventile und gesteuerten Klappen im Bereich des Wasser-, 
Dampf-, Rauchgas- und Luftweges der Kessel- und An- 
fahranlage. 

Auf der elektrischen Seite ist ebenfalls rechtzeitig 
der Schaltungszustand zu kontrollieren und insbesondere 
darauf zu achten, daß die Fremdeinspeisung zur Dek- 
kung des Eigenbedarfes und die Meß- und Steuer- 
spannung gewährleistet sind. Diese grundsätzlichen 
Vorbedingungen wurden im Kraftwerk St. Andrä II von 
Beginn des ersten Blockanfahrens an eingehalten. 
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Das ahetchbiid‘ ebene Antahren aus dem 
kalten Zustand — ein Vorgang, der in der späteren Be- 
triebspraxis weniger oft vorkommt als das Anfahren 
aus dem halbwarmen Zustand — vollzieht sich im Ver- 
lauf der ersten Erprobungszeit immer unter erheblich 
schwierigeren Voraussetzungen als während des späte- 
ren normalen Betriebes, da zu diesem Zeitpunkt über 
das Zusammenspiel der einzelnen Anlageteile sowie die 
Betriebstüchtigkeit der Gesamtanlage noch keine Er- 
fahrungen vorhanden sind. Wenn nachstehend das An- 
fahren aus dem kalten Zustand und auch die weiteren 
Erprobungen als ein fortlaufender Vorgang geschildert 
werden, so versteht es sich von selbst, daß diese Arbei- 
ten über eine Reihe von Tagen verteilt unter immer 
wieder neuem Beginn von Anfang an und unter Wieder- 
holung gewisser Operationen stattfanden. Dies führte 
gleichzeitig zu einer praktischen Übung des Personals. 

Das Kraftwerk St. Andrä wurde also, wie es bei 
anderen Blockanlagen ebenfalls üblich ist, auch als Ge- 
samtanlage zunächst stufenweise in Betrieb gesetzt. Vor 
dem ersten Anstoßen des Turbosatzes mit Dampf hat 
man erst nur die Kesselanlage so weit hochgefahren, daß 
man die gesamte Anfahrautomatik einschließlich der 
Dampfabfuhr in die Kondensationsanlage des Turbo- 
satzes eingehend erproben konnte. Während dieser Zeit 
wurde der Kessel mit seiner Mindestlast von 140 t/h 
betrieben. Im einzelnen lief der Anfahrvorgang bei den 
ersten Versuchen in nachstehend beschriebener Weise 
ab: 

‘* Zunächst wurden die beiden Saugzüge eingeschaltet 

und anschließend die Kesselspeisepumpe, mit der der 
Kessel durchgespeist wurde. Hierauf wurden die Frisch- 
lüfter und die Ljungström-Luftvorwärmer in Betrieb ge- 
nommen. 

Während so die Kesselanlage für das Zünden vor- 
bereitet wurde, erfolgte auf der Turbinenseite das An- 
fahren der Kondensationsanlage mit Hauptkühlwasser- 
pumpen, Hilfsölpumpen und Wasserstrahlanlage. Gleich- 
zeitig wurde die hydraulische Drehvorrichtung für die 
Turbine eingeschaltet. Nachdem im Kondensator ein 
Vakuum von etwa 15°/o erreicht war, konnte der Kessel 
mit Leichtöl gezündet werden. Die eingespeiste Wasser- 
menge wurde nun auf die vorgeschriebene Anfahrmenge 
erhöht und die Anfahrregelventile voll geöffnet. Diese 
sogenannte „drucklose Anfahrmethode“ hat sich auch 
im späteren Verlauf der Betriebszeit vollauf bewährt. 

Die Zündölfeuerung wurde nun auf volle Leistung 
gebracht. Da dem Kessel hierdurch noch nicht genügend 
Wärme zugeführt werden konnte — die Ölfeuerungs- 

- anlage wurde später in ihrer Leistung vergrößert — 

_ konnte zunächst nur ein sogenannter Warmwasser- 

f betrieb gefahren werden. Diese Tatsache führte zu einer 

_ erheblichen Verlängerung der Anfahrzeit, da nach dem 

_ Anlaufen der ersten Mühle die Sichtertempereatur nur 

sehr langsam auf den vorgeschriebenen Wert von 180° C 

gebracht werden konnte, weil die dafür erforderliche 

Rauchgastemperatur im Feuerraum noch nicht vorhan- 

den war. Nach Aufgabe der Kohle auf die erste Mühle 

steigerte sich die Temperatur des umlaufenden Wassers 
bald soweit, daß im Anfahrentspanner Dampf entstand. 

Nachdem nun die Rauchgastemperatur rasch anstieg, 

konnte nach wenigen Minuten die zweite Mühle zuge- 

schaltet werden. Der Anstieg der Sichtertemperatur für 
diese Mühle erfolgte wesentlich schneller, so daß nach 


ae 


‚etwa fünf Minuten. au u nk KR Mühle Kohle auf- 


gegeben werden konnte. 

Durch die verstärkte Beheizung een die Tem- 
peraturen im Kessel nunmehr schneller bis zur Satt- 
dampfgrenze an, d.h. bis zu der Temperatur, die dem 
Druck entspricht, der sich auf Grund des freien Quer- 
schnittes der Anfahrregelventile ergab. Der sich ein- 
stellende Druck betrug etwa 70atü, die Dampftem- 
peratur entsprechend etwa 285° C. 

Sobald im Zwischenüberhitzernetz — auf Grund des. 
aus den Anfahrentspannern austretenden Brüdendamp- 
fes — der Druck auf 1—2atü angestiegen war, konnte 
mittels der einsetzenden stärkeren Sperrdampfbeauf- 
schlagung sowie Zuschalten weiterer Strahler das Va- 
kuum auf den vollen Betriebswert von etwa 96/o hoch- 
gezogen werden. 

Während der erste in den Entspannern angefallene 
Dampf zum Anwärmen der Rohrnetze diente, bewirkte 
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die nachfolgende Steigerung der Dampfmenge, daß 
man den Entgaser und eine Hochdruckvorwärmerstufe 
beheizen und den Zwischenüberhitzer kühlen konnte. 
Um die Durchströmung des Überhitzers zu erreichen, 
mußte die Abblasemöglichkeit zum Kondensator des 
Turbosatzes in Funktion treten. Der hierbei sich ein- 


. stellende Druck im Zwischenüberhitzernetz betrug etwa 


18 atü, der während des ganzen Anfahrvorganges mit 
Hilfe der Abblaseregelventile konstant gehalten wurde. 
Das im Kondensator anfallende Kondensat wurde 
in den Speisewasserbehälter zurückgepumpt. Nach Er- 
reichen der Sattdampfphase am Kesselaustritt blieben 
zunächst trotz Aufrechterhaltung der vollen Feuerungs- 
leistung die Temperaturen im Bereich des Wasser- 
dampfweges stehen, ein Zeichen dafür, daß die gesamte 
zugeführte Wärme zur Umwandlung des Wassers in 
Dampf verwendet wurde. Die Beendigung der Satt- 
dampfphase war an dem Anstieg der Temperaturen, 
dem konstanten Kesselaustrittsdruck sowie dem Schlie- 
ßen der Ablaufregelventile zwischen Anfahrentspannern 
und Speisewasserbehälter zu erkennen. Nunmehr konnte 
man mit dem Anwärmen der Frischdampfleitungen be- 
ginnen, während im übrigen der Dampf über die An- 
fahrstation und das Zwischenüberhitzernetz weiter in 
den Kondensator geführt wurde. 

Nach erfolgter Erwärmung der Frischdampfleitung 
einschließlich der Schnellschlußventilgehäuse auf eine 
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Temperatur von etwa 350°C, wurden die Turbinen- 
regelventile mittels Leistungsbegrenzung angelüftet und 
die Drehzahl auf etwa 500 U/min gebracht. Hiermit 
begann das Erwärmen des Turbosatzes. Die weitere 
Steigerung der Turbinendrehzahl auf 3 000 U/min über 
die Leistungsbegrenzung sowie die Drehzahlverstell- 
vorrichtung erfolgte unter sorgfältiger Beobachtung der 
Relativdehnungen und der Gehäusetemperaturen. 

In der Abb. 4 ist in einem Diagramm der Verlauf 
der wesentlichen Blockbetriebswerte während des An- 
fahrens aus kaltem Zustand aufgetragen. 


D. Generator-Trockenbetrieb 


Nachdem die Anlage nach Erreichen der Turbinen- 
drehzahl von 3 000 U/min nochmals sorgfältig überprüft 
und auf der Generatorseite alle Vorbereitungen und 
Überprüfungen beendet waren, begann der mehrtägige 
Generator-Trockenbetrieb. Während dieses Trockenbe- 
triebes, bei dem noch der größte Teil des erzeugten 
Dampfes über die bereits beschriebene Anfahreinrich- 
tung auf den Kondensator gefahren wurde, erwies sich 
die Anlage als durchaus betriebstüchtig. 


E. Schaden an der Anfahrleitung 


Die Anfahrleitungen, sowohl für das linke als auch 
das rechte System, wiesen von Beginn der ersten Er- 
probungen an Schwingungen auf, die sich sowohl auf 
die Anfahr-Reduzierventile als auch auf die anschließen- 
den Anfahrentspanner erstreckten. Man war sich von 
Beginn der ersten Erprobungen an darüber einig, daß 
durch entsprechende Umbaumaßnahmen diese Schwin- 
gungen noch beseitigt werden mußten, wollte jedoch 
vorher .noch sämtliche Erprobungsarbeiten sowie den 
sich anschließenden Probebetrieb unter Inkaufnahme 
dieses Mangels durchführen. 

Nach dem Abschluß des mehrtägigen Generator- 
Trockenbetriebes riß dann aber die linke Anfahrleitung 
hinter dem Regelventil an der Oberseite eines Rohr- 
bogens in einer Länge von etwa 700 mm auf. Umfang 
und Art dieses Schadens zwangen dazu, beide Anfahr- 
leitungen so umzubauen, daß die beiden Anfahrregel- 
ventile in unmittelbarer Nähe der Anfahrentspanner 
angeordnet wurden. Dies bedeutete allerdings eine län- 
gere Unterbrechung der Erprobungsarbeiten und somit 
eine terminliche Verzögerung für die Energieabgabe der 
neuen Blockanlage. Der spätere einwandfreie Betrieb 
mit den beiden umgebauten Anfahrleitungen hat jedoch 
diese Maßnahmen im vollen Umfang gerechtfertigt. 


F. Umbau der Zündölfeuerungsanlage 


Der Stillstand infolge der Umbauarbeiten an den 
Anfahrleitungen wurde unter anderem dazu benutzt, 
die Ölfeuerungsanlage zu ertüchtigen. Die Ölbrenner 
wurden in ihrer Leistung um 100°/, vergrößert und 
die im Bereich der Ölbrenner vorhandenen Verbren- 
nungsluftzuführungen günstiger gestaltet. Die Erpro- 
bung der so umgebauten Zündfeuerung für Schweröl 
im Anschluß an die Umbauarbeiten verlief positiv; un- 
verbrannte Ölteile fielen nur während: der ersten Be- 
triebsminuten an, so daß eine Gefährdung der nach- 
geschalteten Heizflächen einschließlich Luftvorwärmern 
und Elektrofilter nicht mehr vorhanden war. 


G. Fortsetzung der Erprobungsarbeiten 


Anläßlich der Wiederaufnahme der Inbetriebset- 
zungsarbeiten wurden erst die bereits durchgeführten 
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Einzelerproßiieeen der Meet a Wiedefhähe: 
Die Fortsetzung der Erprobungen an der Block- 
anlage, insbesondere die Durchführung der Schutz- 
prüfung für den Generator, den Aufspanntransfor- 
mator und die Turbine konnten zügig und ohne 
Anstände durchgeführt werden. Mit besonderer Sorg- 
falt und unter Verwendung modernster Oszillographen 
prüfte man die Schnellentregung des Generators. Wei- 
terhin wurde der mechanische Lauf des Turbosatzes 
mit Schwingungsmeßgeräten überwacht, um Unter- 
lagen über den Ausgangszustand des Turbosatzes zu 
schaffen. Die gemessenen Amplitudenwerte an den 
Lagern bewegten sich in der Größenordnung von 
2 bis 5u, und zwar sowohl im entlasteten als auch 
belasteten Zustand der Turbine. Nunmehr konnte mit 
dem ersten Belasten des Turbosatzes begonnen wer- 
den. Die Hs>-Füllung für den Generator wurde jedoch 
noch zurückgestellt. Der erste kurzfristige Belastungs- 
versuch des Turbosatzes bis etwa 30 MW diente dem 
Nachweis der einwandfreien Funktion aller Steuer- 
und Regelgeräte im Bereich des Turbosatzes. Nach 
den erforderlichen Überprüfungen und kleineren Er- 
gänzungen im Bereich des Turbosatzes füllte man die 
H>-Füllung für den Generator auf, so daß mit dem 
Vollastbetrieb begonnen werden konnte. 


Der Ablauf des Anfahrens aus kaltem Zustand. bis 
zum Erreichen der Turbinendrehzahl von 3 000 U/min 
wurde bereits in dem Abschnitt „Anfahren aus kaltem 
Zustand“ beschrieben. Das Belasten des Turbosatzes 
sowie die weitere Laststeigerung bis zum Erreichen 
der Vollast wurde unter Beachtung der nachstehend 
aufgeführten Gesichtspunkte durchgeführt: 

Nach dem Synchronisieren des Turbosatzes hielt 
man '/a Stunde die Belastung auf etwa 10°/o der Maxi- 
mallast, d. h. auf rund 10 MW. Hierbei wurde die 
Entwicklung der Relativdehnung zwischen Läufer- und 
Turbinengehäuse sorgfältig beobachtet. Die weitere 
Laststeigerung wurde unter Zugrundelegung eines Be- 
lastungsgradienten von etwa 1,5 MW/min ausgeführt, 
und zwar bis zur Erreichung von ?/s der Maximallast. 
Die weitere Belastung bis Vollast erfolgte entsprechend 
einem Belastungsgradienten von 1 MW/min. Während 
des Belastungsvorganges wurde ein stets größer wer- 
dender Dampfanteil über den HD-Teil der Turbine 
geleitet, so daß die Anfahr-Reduzierstationen mehr 
und mehr schlossen, bis die gesamte zur Verfügung 
stehende Kesselmindestlast von der Turbine verarbei- 
tet werden konnte. Von diesem Zeitpunkt an mußte 
zwecks weiterer Laststeigerung eine dritte Mühle hin- 
zugenommen sowie die Speisewassermenge für den 
Kessel gesteigert werden. 

Die Vordruckregelung der Turbine, die vorab im 
kalten Zustand geprüft worden war, konnte nach vor- 
heriger Erprobung, nachdem beide Anfahr-Reduzier- 
ventile geschlossen hatten, in Betrieb genommen wer- 
den. Der Vordruckregler hält den Kesselaustrittsdruck 
konstant, so daß die Turbine nur jeweils die von dem 
Kessel zur Verfügung gestellte Dampfleistung über- 
nimmt. Entsprechend den angezeigten Lastabweichun- 


gen des Turbosatzes mußte die Kessellast entsprechend 


nachreguliert werden. 
Der Anfahrvorgang ist beendet, wenn die Anfahr- 
regelventile und somit auch die Abblase-Regelventile 
zum Kondensator geschlossen sind. 
Die dauernde und sehr sorgfältige Überwachung 3 


- 


Gr 


We 
re Sheet. ee er te AR im 
Laufe der Zeit durch eine ständige Verbesserung der , 
“ Wasserqualität bemerkbar. Sobald die deutlich erkenn- 
baren Salzspitzen während des Anfahrens der Turbine 
auftraten, mußte das anfallende Kondensat über eine 
besondere Abschlämmleitung in die Kanalisation ab- 
gelassen werden. Jeder Anfahrvorgang einer Turbine, 
insbesondere der aus ganz kaltem Zustand, bedeutet 
einen Spülvorgang, da das sich anfangs niederschla- 
gende Kondensat die z. B. auf den Turbinenschaufeln 
anhaftenden löslichen Salzteilchen abwäscht und fort- 
führt. Es sind deutlich drei Salzspitzen zu erkennen, 


die erste beim Hochfahren auf 3 000 U/min, die zweite 


im Anschluß an die Niedriglast von etwa 

10°/o der Maximallast und die dritte im 

Verlauf des Hochfahrens auf volle Leistung. 
Erfahrungsgemäß ist die sichere Be- 

herrschung des Kaltstartes großer Turbo- °[ 


ständen aus dem warmen bzw. halbwarmen \Zustand 
angefahren werden mußte. Es ergaben sich gegenüber 
dem Anfahren aus dem ganz kalten Zustand folgende 
wesentliche Abweichungen: 

Bei dem Wiederanfahren aus dem warmen bzw. 
halbwarmen Zustand (siehe Abb. 6) mußte man die 
verschiedensten temperatur- und druckmäßigen Aus- 
gangszustände der Anlage berücksichtigen. Die be- 
nötigte Zeitspanne für das Wiederanfahren nach kurz- 
zeitigem Abschalten des Turbosatzes war sehr kurz, 
da die gesamte Anlage einschließlich Kessel, Rohr- 
leitungen und Turbosatz noch fast unter Betriebstem- 
peratur stand. Mußte aus irgend einem Grunde nicht 


sätze, mit mehreren Gehäusen wie in St. 500. 

Andrä, nicht ganz einfach, da die Erwär- zug Ba srmefstelisi 

mung des Turbinenläufers mit seiner gerin- an den Turbinengehäusen 

gen Masse der Erwärmung der massereichen 400 

Gehäuse vorauseilt. Die dabei auftretenden 350: 

absoluten und relativen Gehäusedehnungen 

wie auch die Gehäusetemperaturen „oben“ 300 | 9 
und „unten“ müssen während des Anfahr-- 25 

vorganges sorgfältig beobachtet werden. In 3 | 

der Abbildung 5 ist dargestellt, wie sich 5 200 7 S 

die Temperaturen an den Gehäusen wäh- s 150 | Zr S 

rend der ersten Erprobungen einstellten. Auf 100 } Is Se I $ Be 8 

die Angabe eines Zeitmaßstabes wurde ver- EIS EIS Ss S 8 % & 
zichtet, da die in diesem Versuchszustand 50 | 28 =: S< 3 ER RN 
aufgetretenen Zeiten uninteressant sind. Es 0. A 8 g S & 2 8 3 

sei auch erwähnt, daß sich die Temperatur- TE SE 8 ER Ss a 
verhältnisse später durch gewisse ergän- % fitt— > 


zende Maßnahmen noch günstiger gestaltet 
haben. Während der Erprobungen in St. 
Andrä mußten auf Grund dieser Zusam- 
menhänge einige kleinere Korrekturen an den hori- 

- zontalen Stopfbuchsenspielen nachträglich vorgenommen 
werden. 


H. Anfahren aus dem warmen Zustand 


Im Rahmen der dem kontinuierlichen Probebetrieb 
vorausgehenden Erprobungen ergab es sich zwangs- 
läufig, daß die Anlage, wiederholt nach kurzen Still- 
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Abb. 6. Anfahrdiagramm für den Warmstart 


Abb. 5. Temperaturentwicklung an dem HD-und MD-Turbinengehäuse 


während der ersten Erprobungen 


nur der Turbosatz abgeschaltet, sondern auch die 
Kesselanlage bis auf Saugzüge und Ljungströmluft- 
vorwärmer stillgesetzt werden, so konnte unter der 
Voraussetzung des Vorhandenseins eines noch ausrei- 
chenden Kesseldruckes sofort wieder gezündet und auf 
den Anfahrkreislauf gefahren werden. Es mußte hier- 
bei nur darauf geachtet werden, daß die Ablaufregel- 
ventile zwischen den Anfahrentspannern und dem 
Speisewasserbehälter solange geschlossen blieben, bis 
im Anfahrentspanner ein höherer Druck aufgebaut war, 
als er in den Speisewasserbehältern noch vorhanden 
war. Andernfalls bestand die Gefahr von Kondensa- 
tionsschlägen in den Ablaufleitungen wegen des Ein- 
dringens von ablaufendem Wasser in diese unter 
Dampf stehenden Leitungen. 


Die Frischdampfschieber durften erst dann geöff- 
net werden, wenn die Temperatur am Kesselaustritt 
mindestens gleich oder höher als die Rohrleitungs- 
temperatur war. Dies galt auch für das Wiederan- 
fahren des Turbosatzes; die Schnellschlußventile der 
Turbine wurden erst in dem Augenblick geöffnet, in 
dem die Dampf- und somit auch die Rohrleitungs- 
temperatur mindestens gleich oder höher als die Tur- 
binengehäusetemperatur war. 

Der weitere Anfahrvorgang spielte sich in ähnlicher 
Weise ab wie bereits beschrieben, jedoch mit dem Un- 
terschied, daß infolge der noch vorhandenen höheren 
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Gehäusetemperaturen der Turbosatz wesentlich schnel- 
ler auf Drehzahl und anschließend auch schneller be- 
lastet werden konnte. 

Nach Nachtstillständen sowie nach . Wochenend- 
Stillständen dauerte. der Anfahrvorgang verständlicher- 
weise länger, da die Benson-Kesselanlagen die Wasser- 
phase durchlaufen mußte. 


Unter der Voraussetzung eines zügigen Anfahrens, 
d. h., ‚sinngemäßer Schalthandlungen, beginnend vom 
Kesselzünden bis zum Synchronisieren, ist eine An- 
fahrzeit aus halbwarmem Zuständ von 1!/s Stunden 
erreicht worden. Hierbei wurde der Feuervorhalt so 
gewählt, daß keine unzulässig hohen Temperaturgradi- 
enten auftraten und der Wasserausstoß des Benson- 


kessels nicht schlagartig erfolgte. 


Während der Erprobungszeit und dem Probebe- 
trieb wurde die Anlage überwiegend von Hand, also 
ohne Blockautomatik, gefahren, um das Personal noch 
intensiver mit der Anlage vertraut zu machen. Da die 
Kennwerte der Anlage bei Teillasten zunächst noch 
nicht ermittelt werden konnten, weil das Kraftwerk 
auf Grund der angespannten Energiesituation sofort 
Vollast fahren mußte, sind die Einstellarbeiten für die 
Gesamtregelung auf einen späteren Zeitpunkt ver- 
schoben worden. Teilautomatiken einzelner Regelkreise 
wurden jedoch im Zusammenhang mit den beschrie- 
benen Erprobungen geprüft und in Betrieb genommen. 


J. Zusammenfassung 


Die erste Inbetriebnahme sowie die ersten Er- 
probungen und das Anfahren der Blockanlage St. 
mit Bensonkessel und Zwischenüberhitzung 


SEE: von En Behr ei 
technischem Können und im Verlauf , ann 
setzungsperiode sehr viel Geduld und Verständnis. 
Die bei der ersten Inbetriebnahme von den Liefer- 
firmen in Zusammenarbeit mit den Betrieben aufge- 
wandte Sorgfalt und Vorsicht lassen erwarten, daß der 
weitere Verlauf des Betriebes ohne größere Störungen 
vor sich gehen wird. Die bisherigen Betriebserfahrun- 
gen in St. Andrä bestätigten dies schon in vollem Um- 
fang. Trotz der terminlichen Schwierigkeiten kam es 
dank des verständnisvollen Entgegenkommens von 
Seiten der ÖDK als Besteller niemals zu überhasteten 
Maßnahmen mit den daraus oft entstehenden zusätz- 
lichen Schwierigkeiten. Ebenso arbeitete das Betriebs- 
personal von Beginn der Inbetriebnahme an mit viel 
Interesse und Verständnis mit. 

Abschließend sei dem Verfasser noch ein Wort hin- 
sichtlich der vertrauensvollen Zusammenarbeit im Ver- 
lauf der ersten Inbetriebnahme zwischen sämtlichen 
Beteiligten erlaubt. Es ist unmöglich, daß ein einzelner 
Ingenieur bei der Vielfalt und Differenziertheit so 
großer technischer Anlagen wie es die Blockanlagen 
mit Bensonkessel und Zwischenüberhitzung sind, in 
sämtlichen Fragen für sich das Recht der absolut rich- 
tigen Erkenntnis in Anspruch nehmen kann. Das gute 
Gelingen hängt weitgehend von der vertrauensvollen 
Zusammenarbeit zwischen Besteller und Lieferfirmen, 
insbesondere aber auch zwischen den einzelnen von- 
beiden Seiten eingesetzten Personen ab. Es ist immer 
wieder ein besonders schönes menschliches Erlebnis, 
am Ende sehr aufregender und aufreibender Monate 
feststellen zu dürfen, daß die aufgetretenen Schwierig- 
keiten in gemeinsamer Arbeit bewältigt werden konnten. 


Die elektrischen Einrichtungen des Dampfkraftwerkes St. Andrä I 
Von Ing. Karı Horrmann, Österr. Draukraftwerke A.G., Klagenfurt 


Mit 3 Textabbildungen 


I. Allgemeines 


Die Größe der Einheitsleistung, welche im streben 
nach Senkung des spezifischen Wärmeverbrauches und 
der Anlagekosten im Vergleich zur Anlage von Voits- 
berg 2 um etwa 60° höher —, und zwar mit einer 
Generatorleistung von 130 MVA —, gewählt wurde, be- 
dingte auch einen über das ursprüngliche Konzept der 
geplanten Erweiterung hinausgehenden Umfang an 
elektrischen Einrichtungen. Vor allem konnte für den 
Abtransport der erzeugbaren Energie nicht mehr das 
vorhandene 110 kV-Übertragungssystem herangezogen 
werden, sondern es wurde notwendig, eigene Anlagen 
für einen Anschluß an das 220 kV-Leitungsnetz herzu- 
stellen. Auch führten die Maßnahmen zur Verbesserung 
des thermischen Prozesses, mittels einer Steigerung des 
Druckes und der Temperatur des Frischdampfes, zu 
größeren Einheiten der Eigenbedarfsantriebe, insbeson- 
dere der Kesselspeisepumpen, welche die Errichtung 
weiterer Anlagen, die der Stromversorgung des Eigen- 
bedarfes für das Anfahren des Masch EiEnes ER dienen, 
erforderlich machte. 

Trotz der Raumschwierigkeiten für den Erwei- 
terungsbau_ konnte jedoch bei der Planung der elek- 
trischen Anlagen der Grundsatz verwirklicht werden, 
daß der Generator und der Maschinentransformator 
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nahe beieinander angeordnet und die Eigenbedarfsan- 
lagen sowie die zentrale Überwachung im Schwerpunkt 
des Betriebes konzentriert sind. 


II. Elektrisches Schaltbild 


Wie aus dem Prinzipschaltbild, Abb. 1, hervorgeht, 
wurde die Blockschaltung, bestehend aus Generator, 
Maschinentransformator, Eigenbedarfstransformator und 
einer einfach aufgebauten Eigenbedarfsschaltanlage ge- 
wählt, wobei Schaltgeräte zwischen Generator und 
Maschinentransformator bzw. Eigenbedarfstransformator 
vermieden wurden. Die erzeugte Energie wird vorerst 
nur über ein System der 220 kV-Doppelleitung nach 
Hessenberg geleitet. Der Eigenbedarf des Blockes wird 
der in Schienenkonstruktion ausgeführten Verbindung 
zwischen Generator und Maschinentransformator ent- 
nommen und über einen 12,5 MVA-Regeltransformator 
drei 6 kV-Schienenabschnitten zugeleitet. Diese Unter- 
teilung ermöglicht eine dreistufige Umschaltung des 
Eigenbedarfes vom Anfahrbetrieb auf Blockbetrieb 


und bei betriebsmäßigen Schaltvorgängen, wodurch eine 
wirtschaftliche Auslegung der Speisetransformatoren 
möglich war und sich dennoch günstige Spannungsver- 
hältnisse bei der Umschaltung ergeben. # 

Die Aufteilung der Abzweige für die 6kV-Motoren 


 Blockes bezogen. 


- Bedachtnahme auf die Erfordernisse und 


se RER Er 
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ler wichtig ten Antriebe sowie der beiden Abzweige 
mit den Eigenbedarfsumspannern, die zur Versorgung 
der 380 V-Hauptschaltanlage dienen, erfolgte zur Er- 
zielung einer annähernd ausgeglichenen Belastung 
gleichmäßig auf die zwei äußeren Schienenabschnitte. 
Die Abzweige für die beiden nur mit elektrischem An- 
trieb versehenen Vollast-Kesselspeisepum- 
pen: liegen am mittleren Schienenabschnitt. 
Der allgemeine, nicht blockgebundene 
Eigenbedarf ist, mit Ausnahme einiger An- 
triebe, wie beispielsweise für die Ent- 
aschung, an die Anlage von ZA 1 ange- 
schlossen. Von dieser Anlage wird auch die 
Energie über einen 16 MVA-Regeltransfor- 
mator 110/6kV für das Anfahren des 


nach 


III. Transformatoren 


_ Der Maschinentransformator, wurde mit 


Entwicklungsmöglichkeiten des Verbund- 
netzes, unter besonderer Berücksichtigung 
des Spannungsniveaus im Raume St. Andrä 
— Hessenberg, für ein Übersetzungsverhält- 
nis von 10,5/235 kV + 5°/o ausgelegt. Eine 
Wirtschaftlichkeitsuntersuchung der mög- 
lichen Bauweisen führte zu dem Ergeb- 
nis, daß einer Drehstromeinheit gegenüber einer aus 
Einphaseneinheiten gebildeten Transformatorbank der 
Vorzug zu geben war. Die Nennleistung wurde mit 


125 MVA, die Kurzschlußspannung mit 11/0 festgelegt. 


Die Oberspannungswicklung und deren herausgeführ- 
ter Sternpunkt sind für volle Isolation der Reihe 220 
bemessen, weil die angeschlossene 220 kV-Leitung Hes- 
senberg— Weißenbach zur Vermeidung unzulässiger Be- 


_ einflussungen der teilweise längs der Leitungstrasse 
befindlichen Fernmeldeeinrichtungen der Bahn und Post 


_ auch die Ventilstationen einer 


 sprühanlage für den Maschi- 
nentransformator und für den 
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mit Erdschlußlöschung betrieben werden muß. 

Die Kühlung erfolgt durch erzwungenen Ölumlauf 
in drei Wasserkühlern, die in 
einem neben dem Transforma- 
tor errichteten kleinen Gebäude 
untergebracht sind, welches 


im Gefahrenfalle automätisch 
wirkenden Feuerschutz-Wasser- 


daneben aufgestellten Eigen- 
bedarfstransformator für die 
‚Versorgung der 6kV-Hilfsbe- 
triebe des Maschinenblocks be- 
herbergt. Die drei Kühlaggre- 
gate, von denen eines als Re- 
serve vorgesehen ist, sind für je 
50°/o Trafokühlleistung ausge- 
legt. Öl- und Wasserumlauf 
werden durch Strömungswäch- 
‘ter kontrolliert, die Tempera- 
turen des Öles und des Kühl- 
"wassers mittels Widerstands- 
thermometern gemessen und in 
‚der Warte angezeigt. 

Die beiden Transformatoren 
sind durch eine Brandschutz- 


x N 
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'mauer gegeneinander abgeschirmt. Das Öldeingefäß 


des Maschinentransformators konnte günstig auf 
dem flachen Dach des Kühlergebäudes, jene des Eigen- 
bedarfstransformators an der Trennwand montiert wer- 
den (Abb. 2). 


Der an die Schienenverbindung zwischen Generator 


1 10 kV-Anlage ZA 


Abb. 1. Elektrisches Prinzipschaltbild der 
Zentrale St. Andrä II (ZA I) sn 


6. kV-EB-Anlage 


und Maschinentransformator angeschlossene Eigenbe- 
darfstransformator mit einer Nennleistung von 12,5 MVA 
ist unter Last regelbar, mit einem Übersetzungsverhält- 
nis von 10,5 # 10 X 10/0/6,4kV und 8,5%/o Kurzschluß- 
spannung ausgeführt. Die Kühlung erfolgt durch Selbst- 
kühlung im natürlichen Ölumlauf. Zur Anspeisung der 
380/220 V-Eigenbedarfsanlagen dienen drei Transfor- 
matoren mit einer Leistung von je 1250 kVA, Über- 
setzungsverhältnis 6 000 + 5°/0/410, 237 V, Kurzschluß- 
spannung 3,7°/o, welche in Zellen des Schaltanlagen- 
gebäudes aufgestellt sind. 

In der 110 kV-Freiluftanlage befindet sich ein Regel- 


Abb. 2. Maschinen- und Block-Eigenbedarfs-Umspanner der Zentrale St. Andrä II 
= 
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transformator mit 16 MVA Nennleistung und dem Über- 
setzungsverhältnis 116 000 + 13 X 1 338/6 300 V, Kurz- 
schlußspannung 8°/o, über welchen beim Anfahren des 
Turbosatzes die 6 kV-Eigenbedarfsanlage aus dem 
110 kV-Netz angespeist wird. Er bildet gleichzeitig eine 
Reserve für die Eigenbedarfsversorgung der Block- und 
der Altanlage im Falle einer Störung an der normalen 
EB-Anspeisung. 


IV. 220 kV-Freiluftschaltanlage 


Der 125 MVA-Maschinenumspanner übersetzt die 
Generatorspannung von 10,5 kV auf 220 kV. Umspanner 
und Freiluftanlage sind durch Seilabspannungen mit- 
einander verbunden. Derzeit ist nur der Freileitungs- 
abzweig nach Hessenberg (Leitung 286) ausgebaut. Der 
endgültige Ausbau sieht eine Einfachsammelschiene mit 
insgesamt drei Abzweigen (ein Umspannerabgang und 
zwei Freileitungsabgänge) vor. Als Bauweise wurde die 
Reihenquerbauweise nach RWE gewählt, wodurch eine 
günstige Anordnung für den stufenweisen Ausbau der 
Anlage erzielt wird. Als Leistungsschalter findet ein 
BBC-Druckluftschnellschalter der Type DCF 220k6 
mit einer Abschaltleistung von 3 500 MVA Verwendung. 
Dieser Schalter kann im Bedarfsfalle durch den Aufbau 
von Potentialwiderständen auf 5000 MVA gebracht 
werden. Der Schalter ist ferner für automatische Schnell- 
wiedereinschaltung (sogenannte Kurzschlußfortschal- 
tung) geeignet. Der Abgangstrennschalter in der Frei- 
leitung besitzt angebaute Erdungsmesser. Sowohl der 
Hauptschalter als auch die Erdungsmesser sind mittels 
Druckluft zu betätigen und können sowohl von Ort als 
auch von der Warte aus betätigt werden. Für den 
Trennschalter wurde eine Ausführung mit sogenannten 
Dreibein-Stützern gewählt. Die außerdem im Freilei- 
tungsabzweig eingebauten Stromwandler sind mit drei 
Kernen ausgerüstet, wovon ein Kern für den Anschluß 
der Zählung und der zweite Kern für die Messung 
dient, der dritte Kern gehört für den Anschluß des 
Distanzschutzes SD 314. Für die Spannungswandler 
wurde erstmalig die kapazitive Ausführung gewählt. 
Diese Wandler ermöglichen außer den Anschlüssen für 
Messung und Schutz auch die gleichzeitige Ankopplung 
einer TFH-Sprechverbindung. Die Gesamtkapazität je- 
des Spannungswandlers beträgt 4400 pF. Für die vor- 
erwähnte Sprechverbindung dienen in den beiden 
Außenphasen je eine TFH-Breitbandsperre für 600 A 
Nennstrom, die am Be des Abspannportales auf- 
gehängt sind. 


Die zur Löschung des a und zum Antrieb 
der Schalter erforderliche Druckluft wird mittels Kom- 
pressoren erzeugt. Diese befinden sich in einem eige- 
nen Häuschen, das direkt in der Freiluftstation aufge- 
stellt ist. Die Drucklufterzeugungsanlage arbeitet 
vollkommen automatisch und wird über Druckluftkon- 
taktmanometer mit Minimum- und Maximumkontakt 
gesteuert. 

Zum Schutz der Anlage und der Umspannerwick- 
lungen durch einlaufende Überspannungswellen sind 
Hochleistungs-Überspannungsableiter eingebaut, mit 
einem Nennableitvermögen von 10 kA und einer mitt- 
leren Ansprechspannung bei 50 Hz von 546kV. Diese 
Ableiter sind so ausgebildet, daß sie später auch für 
starre Nullpunktserdung des 220 kV-Netzes verwendet 


werden können. Auch der Hauptumspanner wird durch 
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Ableiter gegen RER Eeschhizt "Überdies ist 
der Nullpunkt des Umspanners mit einem Ableiter, 
Nennspannung 175 kV, versehen. : 

Für die Abspannportale und Apparatetische wurde 
eine geschweißte Vollwandblechkonstruktion gewählt, 
versehen mit einem Spezialanstrich aus Inertol. Die 
Riegel sind spritzverzinkt. 


V. 110 kV-Anlage 


Für.den Anschluß des 16 MVA-Anfahrumspanners - 


wurde in der bestehenden 110 kV-Anlage ein kompletter 
Abzweig neu ausgebaut. Dabei wurde die Erweiterung 
so vorgesehen, daß später auch noch ein weiterer Um- 
spanner bzw. eine Freileitung eingebunden werden 
kann. Diese Anlage hat in Anlehnung an die bestehende 
gleichfalls Betongerüste erhalten. Als Leistungsschalter 
findet ein Elin-Druckausgleichschalter Verwendung. 


VI. 10 kV-Schienenverbindung (Generaior- 
ableitungen) 


Die 10 kV-Schienenverbindung vom Generator bis 
zum Hauptumspanner ist für einen maximalen Betriebs- 
strom von 7200A und in dynamischer Hinsicht für 
einen Stoßkurzschlußstrom für etwa 120 kA Ampl aus- 
gelegt. Für die Dimensionierung der Ableitung zum 
12,5 MVA-EB-Blockumspanner wurde ein Stoßkurz- 
schlußstrom von etwa 230 kA Ampl zugrundegelegt. Die 
Stromschienen bestehen aus einem hohlen Kastenprofil 


. 26 x 26 cm, das aus Reinaluminium hergestellt ist. Diese 


Schienen werden in Hochstromschienenträger, die aus 
einem Pantal-Winkelrahmen bestehen, durch je vier 
eingebaute Spezial-Steatit-Isolierkörper gehalten. Für 
die Sternpunktsverbindung werden anstelle des Kasten- 
profiles Doppel-U-Schienen 2X U20, gleichfalls aus 
Reinaluminium, verwendet. 


Die gesamte Schienenverbindung ist nach außen hin 
vollständig gekapselt, und zwar jede Phase für sich 
getrennt in kastenförmigen Leichtmetallkanälen. Diese 
Kanäle sind luftdicht abgeschlossen und besitzen leicht 
abschraubbare Schaugläser mit Kupferdrahteinlagen zur 
Kontrolle der Dehnungsbänder und Schraubverbindun- 
gen. Ferner sind in der Nähe der Generatorableitungen 
noch durch Messinggaze verschlossene Lüftungsöffnun- 
gen vorgesehen, damit eine Ansammlung von Wasser- 
stoff-Luftgemisch vermieden wird. Die Kanäle dienen 
auch zur Aufnahme der Stromwandler im Sternpunkt 
(4000/5/5/5 A) und für die Wandler auf der Klemmen- 
seite (8000/5/5 A). Die Ableitungen sind mittels Durch- 
führungen luftdicht an die Generatorklemmen ange- 
schlossen. Der Anschluß zur Kurzschlußbrücke und zum 
Bütow-Transformator sowie die Ausleitungen vom 
Maschinenhaus ins Freie sind gleichfalls luftdicht mit 
Durchführungen abgeschlossen. Um zu vermeiden, daß 
sich bei Temperaturänderungen im Innenraum der 
Kapselung Kondenswasser bildet, wurde der gekapselte 
Raum gegen die Außenluft so weit abgeschlossen, daß 
jeglicher Druckausgleich nur über Luftentfeuchter mit 
Silicagelfüllung erfolgt. Außerdem wurde der Span- 
nungsfestigkeit der Durchführungen und Isolierplatten 
besondere Aufmerksamkeit geschenkt. 


Die Haupterdungsleitung der Schienenverbindung 
ist für einen doppelpoligen Erdschlußstrom von 50 kA 
über eine Zeit von 0,3 Sekunden ausgelegt. Als Material 
findet Kupferseil 2 X 240 mm? Verwendung. 
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_ Um eine gute Wärmeableitung zu erreichen, sind die 
"Schienen und die Innenseite der Kapselung mit einem 
schwarzen Spezialanstrich versehen. Die Gesamtverluste 
der Schienenverbindung betragen etwa 43 kW, wobei 


die Leitungsverluste mit etwa 150 W/m und die Wirbel- 


 stromverluste in der Kapselung mit etwa 250 W/m an- 
_ genommen werden können. 
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 380.V-Anlage erfolgt über zwei EB-Umspanner, Lei- 


_ Steigbügelgriff. Die Wandler 


VII 6 kV-Eigenbedarfs-Schaltanlagen 


Die Verbindung zwischen dem 16 MVA-Anfahrum- 
spanner und der 6 kV-Anlage von ZAl stellt eine Kabel- 
verbindung her, die aus sechs parallelen Kabeln 
3xX185 mm? Al besteht. Die 6kV-Anlagen von ZAl 
sind mit den Eigenbedarfsanlagen ZA 2 gleichfalls durch 
Hochspannungskabel verbunden. Letztgenannte Anlage 
befindet .sich im Zwischenbau 
des Werkes auf Kote + 0, Die 
Anlage ist mit einer Einfach- 
sammelschiene ausgerüstet und 
besitzt insgesamt 30 Schaltzel- 
len in offener Bauweise mit 
frontseitigen Paneelschränken, 
die zur Unterbringung der Rei- 
henklemmen, Meßinstrumente, 
Zähler und thermischen Über- 
stromzeitrelais dienen. Sämt- 
liche Abzweige sind mit Ex- 

pansions-Leistungsschaltern 
ausgestattet, die eine Abschalt- 
leistung von 200 MVA bei 6 kV 
aufweisen. Die Sammelschie- 
nentrenner in den Anspeisun- 
gen besitzen Druckluftbetäti- 
gung. Die Sammelschienentren- 
ner für die Motorabgänge sind 
hingegen handbetätigt, mittels 


sind für eine thermische Kurz- 
schlußfestigkeit von 50 kA aus- 
gelegt. Es handelt sich hier 
durchwegs um Wandler in 
Gießharzausführung,. An die 
6 kV-Anlage sind die Motoren für die Kesselspeisepum- 
pen, Saugzugventilatoren, Kohlemühlen, Frischluftven- 
tilatoren, Kühlwasserpumpen, "Kondensat- und Strahl- 
wasserpumpen angeschlossen. Ferner sind noch die bei- 
den Abzweige mit den Eigenbedarfsumspannern, Lei- 
stung je 1250 kVA, vorhanden, die zur Versorgung der 
380 V-Hauptschaltanlage dienen. Die Verbindung zu den 
EB-Umspannern und zu den Hochspannungsmotoren 
wird durch Papierbleikabel 3X 95 mm? Al vorgenom- 
men. Eine Ausnahme bilden die Anschlüsse für die 
Motoren der Kesselspeisepumpen. Hier sind zwei 
parallele Kabel 3X 150 mm? Al verlegt. 


VIII. 380 V-Hauptschaltanlage und Nieder- 
spannungsgußverteilungen 


Die 380 V-Hauptschaltanlage befindet sich am Süd- 
"ende der Warte im Maschinenhaus. Diese Anlage ist als 
offene Stahlblechkonstruktion ausgeführt und enthält 
Motorabzweige bis etwa 130 kW sowie die Anschlüsse 
für die gußgekapselten Unterverteilungen, die jeweils 
doppelt angespeist werden. Die Energieversorgung der 
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stung 1250kVA, die an die 6kV-Anlage ZA2 ange- 
schlossen sind. Ein dritter EB-Umspanner der gleichen 
Leistung ist als Reserve vorgesehen und mit der alten 
6 kV-Anlage in ZA 1 verbunden. Die Anspeisungen sind 
mit Hebelausschaltern und Selbstschaltern für 2 000 A 
Nennstrom ausgerüstet, letztere besitzen Arbeitsstrom- 
auslöser und Druckluftbetätigung. Die Betätigung er- 
folgt hier durch Steuerquittungsschalter, die sich im 
Wartenpult befinden; auch von Ort aus ist die Steu- 
erung möglich. Der Schaltzustand wird durch Stellungs- 
rückmelder angezeigt. Die Abgänge für die Niederspan- 
nungsversorgung und zu den Unterverteilern werden 
gleichfalls durch Selbstschalter betätigt, die einen Motor- 


'antrieb für 220 V Ws besitzen. Bei den Motorabzweigen 


sind diese Schalter mit Bi-Metall- und Überstromschnell- 
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Abb. 3. Kombinierte Wärme- und Elektrowarte der Zentrale St. Andrä II 


auslösern in allen drei Phasen ausgestattet. Für den 
Kurzschlußschutz in jedem Abzweig ist noch ein Siche- 
rungstrenner eingebaut. 


Wie schon erwähnt, werden die gußgekapselten Nie- 
derspannungsverteiler, die in Schutzart P 54 ausgeführt 
sind, von der 380 V-Hauptschaltanlage aus zweifach an- 
gespeist, es handelt sich hier um Verteiler, die im Ma- 
schinen-, Kesselhaus und Entnahmebauwerk unterge- 
bracht sind. Weitere Unterverteiler befinden sich in der | 
Wehranlage, in den Bunkern für die Ölreinigung und 
für den Säurebehälter. Die Anspeisungen der Gußver- 
teiler besitzen Hebelschalter mit abziehbarem Griff. Da- 
durch kann jeweils nur über eine Kabelzuleitung der 
Verteiler mit Energie versorgt werden, was aus Grün- 
den der Kurzschlußstrombegrenzung erwünscht ist. Die 


‘beiden Verteiler im Kesselhaus enthalten die Abzweige 


zur Versorgung der Bekohlung im Hochbunker usw. An 
die Maschinenhausverteiler sind die Nebenkondensat- 
pumpen, Schmierölpumpen usw. angeschlossen. Ver- 
wendet werden fast durchwegs Luftschütze für eine 
Betätigungsspannung von 220 VGs und angebauten 
Bi-Metallrelais. . k 
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IX. Gleichstromversorgung und Notstromanlage 


Zur Sicherstellung der Gleichstromversorgung wur- 
den in St. Andrä I noch eine zweite Batterie für 220 V 
mit einer Kapazität von 288 Ah, sowie ein Selen- 
Trockengleichrichter zur direkten Gleichstromversorgung 
des Werkes und gleichzeitigen Stark- und Dauerladung 
der Batterie aufgestellt. 

Der Gleichstromverteilschrank von St. Andrä II, der 
durch ein Kabel mit der Gleichstromanlage von 
St. Andrä I verbunden ist, enthält die Einrichtungen für 
die Anlauf- und Regelautomatik des Notstromumfor- 
mers, Außerdem sind noch untergebracht die Gleich- 
stromanschlüsse für die Hilfsölpumpe und für die Luft- 
vorwärmer sowie die Drehstromanschlüsse für die 
Schmierölpumpe, das Reglergerüst und die Notbeleuch- 
tung. 

Das Notstromumformeraggregat besteht aus einem 
Gleichstromnebenschlußmotor, Leistung 37kW bei 
220 V und 1500 U/min und einem Drehstromsynchron- 
generator mit 40 kVA, 380/220 V, 50 Hz, samt angebau- 
ter Erregermaschine und einem gekuppelten Drehstrom- 
Asynchronmotor. Diese Anlage arbeitet so, daß bei Aus- 
fall des 380/220 V-Drehstromnetzes durch die Automatik 
der Gleichstrommotor anläuft und die wichtigsten Dreh- 
strombetriebe über den Synchrongenerator mit Energie 
versorgt. 

Die Notbeleuchtung ist so geschaltet, daß immer 
eine bestimmte Gruppe von Beleuchtungsarmaturen mit 
einer Phase an die Notstromschiene des Lichthauptver- 


et 
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Drittel der Beleuchtungskörper mit Notstrom versorgt. 


X. Warte, Schutzeinrichtungen und Umschalt- 
automatik 


In der Wärmewarte (Abb. 3) befinden sich auch die 
Pulte für die elektrische Steuerung des Generator-Um- 
spannerblockes, die Steuerquittungsschalter zum Betäti- 
gen der Leistungsschalter für die 6kV-Anlage, die 
Schutzeinrichtungen sowie die Zähler und Meßinstru- 
mente für den elektrischen Anlagenteil. 

Für den 125 MVA-Block sind folgende Schutzein- 
richtungen vorgesehen: 

Ein Überstromschutz bestehend aus einem Schnell- 
distanzrelais, dem Generatordifferential und Windungs- 
schlußschutz sowie dem Blockdifferential-, Ständererd- 
schluß-, Schieflast- und Rückleistungsschutz. Außerdem 
ist noch ein Läufererdschluß- und Spannungssteigerungs- 
schutz vorhanden. Die Motoren für die Speisewasser- 
pumpen besitzen einen Differentialschutz, die übrigen 
Motoren für 6kV einen thermischen Überstromzeit- 
schutz. vH 

Das Anfahren des Blockes erfolgt über den 16 MVA- 
Umspanner aus dem 110 kV-Netz. Sobald der Generator 
sich selbst mit Spannung versorgt, wird durch die Um- 
schaltautomatik auf den 12,5 MVA-Umspanner umge- 
schaltet. Auch für den Fall einer Störung tritt die Um- 
schaltautomatik in Tätigkeit, die die 6kV- und 380 V- 
Anlage erfaßt. 


Rexit, die flüssige Tapete, und Rex Edelspritzputz beim Dampfkraftwerk St. Andrä 


Von R. ZEZULAK, Wien 


Mit 2 Textabbildungen 


Die Frage der Wandbehandlung ist besonders bei 
technischen Räumen, wo mit den verschiedensten For- 
men der Beanspruchung gerechnet werden muß, nicht 
unproblematisch. Im besonderen Falle eines Kraftwerkes 
mit großen Flächen verschiedenen Materials kommt noch 
als weiterer Gesichtspunkt hinzu, die von den Ober- 
flächen geforderten physikalischen und chemischen 
Eigenschaften mit einer wirtschaftlich tragbaren Form 
der Verarbeitung in Einklang zu bringen, das heißt in 
erster Linie, daß das. Aufbringen des Wandmaterials 
die Fertigstellung des Baues nicht durch rigorose Rück- 
sichtnahmen etwa auf die Trockenheit des Putzes bzw. 
Putzträgers und durch die Umständlichkeit des Ver- 
fahrens selbst verzögern darf. Auch die Notwendigkeit 
der Anwendung verschiedener Techniken im Hinblick 
auf verschieden vorhandenen Oberflächen ist ein Übel- 
stand, der die Rationalisierung der Arbeit herabsetzt. 

... Beim Bau des Dampfkraftwerkes St. Andrä I der 
Österreichischen Draukraftwerke A.G. wurde schon 
1950 die Deckenuntersicht in der großen Maschinen- 
halle mit „Rexit, der flüssigen Tapete“, verkleidet. Es 
zeigte sich bei der Abnahme der Verschalung der Beton- 
decke in der großen Maschinenhalle, daß die Decken- 
untersicht infolge verständlicher Materialverschieden- 
heiten und Unterschiede in der Herstellungszeit ein un- 
schönes Aussehen hatte und sich die Notwendigkeit er- 
geben hätte, die gesamte Decke zu verputzen. Da dies 
mit den üblichen Verfahren nur mit einem erheblichen 
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Kosten- und Zeitaufwand durchführbar gewesen wäre, 
zog es die Österreichische Draukraftwerke A.G. vor, 
auf Grund von uns vorgelegter Referenzen — außerdem 
konnten wir bereits aus der Schweiz und aus Italien 
vielversprechende Erfahrungen nachweisen — die Decke 
mit Rexit verkleiden zu lassen. Die inzwischen verstri- 
chene Zeit von über acht Jahren hat die Erwartungen 
in Bezug auf Verwendungsmöglichkeit und Haltbarkeit 
in jeder Weise gerechtfertigt. Beim Ausbau des Dampf- 
kraftwerkes Voitsberg wurde „Rexit, die flüssige 
Tapete“, in erweitertem Außmaße verwendet. 

In dem nun fertiggestellten Dampfkraftwerk Sankt 
Andrä II, eine Erweiterung des Dampfkraftwerkes 
St. Andrä, wurden die verschiedenen Erzeugnisse der 
Firma „Rexit, die flüssige Tapete“, Zezulak & Co., für 
die wichtigsten Wandverkleidungen verwendet. 

Es wurde über die Maschinenhalle hinaus auch in 
anderen technischen Räumen und Gängen Rexit ver- 
wendet. Die Verkleidung der Außenfassade mit Rex- 
Edelspritzputz, ein Verfahren, über das zwar schon 
mehrjährige Erfahrungen vorlagen, wurde hiemit erst- 


mals in einem so großen Maßstab zur Anwendung ge- 
bracht. Obwohl das Auftragsverfahren als Spritztechnik ’ 


bekannte Wege geht, handelt es sich hier um eine prin- 


zipiell neue Art der Außenwandverkleidung. Der Werk- 
stoff ist eine breiige, sprühbare Flüssigkeit, die sehr 
rasch trocknet und erhärtet. Das wesentlich Neue liegt 
in den physikalischen und chemischen Eigenschaften 

‚ n5 
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dieser Werkstoffgruppe, welche so ziemlich alle für den 
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Architekten erwünschten 
Weise vereinigt, wie Härte, Bindefähigkeit mit allen 
üblichen Putzarten und Putzträgern, Färbbarkeit, pri- 
märe und sekundäre Dekorierbarkeit, weitgehende 


Hitzebeständigkeit, Porosität und schließlich Beibehal- 
tung einer gewissen Verformbarkeit auch nach Eintritt 


Abb. 1. Die Aufbringung von Rex-Edelspritzputz ist in allen 
Höhen (hier über 48 m) mit geringstem Aufwand möglich 


der Erhärtung. Diese Verformbarkeit liegt bei Rexit in 
der Größenordnung, daß das Material mit kleineren 
Rissen und Sprüngen im Untergrund elastisch mitgeht, 
ohne zu zerreißen. 
Nun einige Details über die Ausstattung mit Rexit: 
In der Maschinenhalle mußte eine Gesamtfläche von 
20 000 m? verkleidet werden, davon 4 000 m? rohe Be- 
tonsichtfläche und 16 000 m? fein verputzte Wände und 
- Betonpfeiler. In den letzteren Fällen handelte es sich 
um teilweise noch feuchten Untergrund, wobei es sich 
als Vorteil erwies, daß die Arbeit ohne Verminderung 
‚der Qualität noch vor Auftrocknung des Untergrundes 
durchgeführt werden konnte. Das Ergebnis war trotz- 
dem eine völlig homogene und fleckenlose Rexit-Ver- 
kleidung. Für die Auskleidung der Maschinenhalle im 


Eigenschaften in optimaler 
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"Ausmaße von 20 000 m? wurden allein etwa 35\Tonnen 
Rexit verarbeitet. Darüber hinaus wurden Büroräumlich- 
keiten, das Laborgebäude, Gänge, Stiegenhäuser, Speise- 


säle und WC ebenfalls mit Rexit in Sonderausführungen 


(teils plastisch, teils feinkörnig in verschiedenen Farb- 


tönen) verkleidet. 

Die Außenfassade des Dampfkraftwerkes St. Andrä 
mit Rex-Edelspritzputz hat ein a 
Ausmaß von 14000 m?. Dabei 
wurden etwa 20 Tonnen Rex-Edel- 
spritzputz-Material verarbeitet. 
Die Oberfläche wurde körnig und 
waschbar gewählt. Es ist gelun- 
gen, die durch Flugasche völlig 
verschmutzte alte Fassade, bei der 
alle Reinigungsversuche fehlschlu- 
gen, durch Überspritzen mit Rex- 
Edelspritzputz vollkommen sauber 
zu bekommen und solcherart mit 
dem Farbton des Neubaues ein- 
heitlich zu gestalten. Die Abbin- 
dung des neuen Materials mit dem 
alten Untergrund ist dabei restlos 
gelungen. 

Es lassen sich Verkleidungen 
erzielen, die entweder weitgehend 
belüftend oder aber absolut isolie- 


rend wirken. Im Zusammenhang Abb. 2. Rex-Edel- 
damit steht auch die Fähigkeit der spritzputz wird im 
Schmutzabweisung bzw. der Rei- Hochdruckverfahren 


nigungsfähigkeit und Waschbar- 
keit. 

Mit sehr eindrucksvollen Ex- 
perimenten wurde die absolute 
Waschbarkeit des Rex-Edelspritzputzes festgestellt. Eine 
Reinigung mit Reibbürste und Seife ist ohne Erwei- 
chung des Grundmaterials leicht durchführbar. Selbst 
gröbste Verschmutzung durch Straßenkot, reines oder 
verschmutztes Motoröl und diverse Getriebefette konnte 
spurlos mit Hilfe von Wasser, Schmierseife bzw. Benzin 
restlos entfernt werden. Die Betriebsleitung hat fest- 
gestellt, daß eine von ihr durchgeführte Ölverschmut- 
zung, die bereits einige Wochen alt war, fleckenlos be- 
seitigt werden konnte, und das Öl nicht in den Putz 
eingedrungen war. 


in einer schwierigen 
Arbeitsphase aufge- 
bracht 


Auf Grund dieser technischen Vorteile wurde das | 


Material Rex-Edelspritzputz zur Ausstattung der be- 
sonders stark beanspruchten Industriegänge herangezo- 
gen. Ferner wurde auch das einer ganz außergewöhn- 
lichen Verschmutzung unterliegende Kesselhaus mit 
Rex-Edelspritzputz in feinkörniger Ausführung ausge- 
führt, wodurch eine leichte Reinigung gewährleistet sein 
wird. Es wäre noch zu erwähnen, daß Arbeiten an der 
Außenfassade bis in Höhen von 50 m vorgenommen 
werden mußten. Die besondere Haltbarkeit ergibt sich 
unter anderem dadurch, daß das Material mit dem 
hohen Druck von 6 bis 8 atü auf die Wand aufgebracht 
wird. 
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Mitteilungen des Österreichischen Nationalkomitees der Weltkraftkonferenz. 


Änderungen im Österreichischen Nationalkomitee der Weltkraftkonferenz 


In der am 15. März 1960 abgehaltenen Hauptversamm- 
Jung des Österreichischen Nationalkomitees der Weltkraft- 
konferenz wurde u. a. die satzungsmäßige Wieder- bzw. 
Neuwahl der Fachexperten im Vorstand des Österreichischen 
Nationalkomitees der Weltkraftkonferenz beschlossen. 

Das Präsidium und der Vorstand besteht nunmehr aus 
folgenden Mitgliedern: 

- Präsidium 
Generaldirektor Dipl.-Ing. Franz HOoLZINGER 
Direktor Dipl.-Ing. Franz HINTERMAYER, Verbundgesellschaft 
Direktor Orro Ruıss, Wiener Stadtwerke - Elektrizitätswerke 
Generaldirektor Dipl.-Ing. Dr. mont. h.c. JosSEF OBEREGGER, 
Österreichisch-Alpine Montangesellschaft 


Vorstand 


Generaldirektor Dipl.-Ing. Dr. techn. h.c. Anton AMMANN, 
Vorarlberger Illwerke A.G. 

Generaldirektor Dipl.-Ing. Dr. techn. SieGmunD CzAjJkA, NIO- 
GAS Niederösterreichische Gasvertriebs A.G. 

Professor Dr.-Ing. GÜünTER FETTwEIs, Montanistische Hoch- 
schule Leoben 

Direktor Dipl.-Ing. Anton Fritz, Österr. Brown Boveri- 
Werke A.G. r 

Sektionschef Dipl.-Ing. RupoLr Fürst, Bundesministerium 
für Verkehr und Elektrizitätswirtschaft 

Sektionschef Dipl.-Ing. Dr. Ernst GüntscHL, Bundesministe- 
rium für Land- und Forstwirtschaft 

Ministerialrat Dipl.-Ing. Dr. techn. HEınkıchu HELMREICH, 
Bundesministerium für Handel und Wiederaufbau 

Generaldirektor Dipl.-Ing. Dr. techn. WILHELM HoRrak, 
Wiener Stadtwerke 

Ministerialrat Dipl.-Ing. Dr. techn. ALExAnDER Kocı, Gene- 
raldirektion der Österreichischen Bundesbahnen 

Professor Dipl.-Ing. Dr. techn. Hergerr MeLAn, Technische 
Hochschule Wien 

Direktor Dipl.-Ing. Dr. techn. BEnNno MENGELE, Siemens- 
Schuckertwerke Ges. m.b.H. 

Professor Dipl.-Ing. Dr. techn. GÜNTHER OBERDORFER, Tech- 
nische Hochschule Graz 
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Ministerialrat a. o. Professor Dipl.-Ing. Dr. techn. ApaLBErr 
ORLICEK, Konsulent der Österr, Mineralölverwaltung A.G. 

Professor Dipl.-Ing. Dr. techn. Dr. phil. Dr.-Ing. Kurr Peters, 
Technische Hochschule Wien 

Professor Dr. phil. Erıch ScHmiv, II. Phys. Inst. der Univer- 
sität Wien | £ 

Generaldirektor Dr. jur. Frırz SKAcEL, NEWAG Niederöster- 
reichische Elektrizitätswerke A.G. 

Direktor a. o. Professor Dipl.-Ing. Dr. techn. Dr.-Ing. e.h. 
Oskar Vas, Verbundgesellschaft 


Rechnungsprüfer 


Direktor ArnoLp Barwıg, Steirische Wasserkraft- und Elek- 
trizitäts Akt. Ges. (STEWEAG) 

Direktor Dr. Kar KÖLLıker, Verbundgesellschaft 

Obermagistratsrat Jonann Rauch, Wiener Stadtwerke - Elek- 
trizitätswerke 


Folgende Mitglieder des Vorstandes sind ausgeschieden: 
Professor Dr. mont. HuGo APFELBECK 
Sektionschef a. D. Epmunnp HARTIG 
Generaldirektor Dr. jur. Jako KroupA 
Generaldirektor Dipl.-Ing. LeoroLp Rupp 
Professor Dr. phil. Hans THırrınGg 


Folgende Rechnungsprüfer sind ausgeschieden: 


Senatsrat Kar Runm 
Generaldirektor Dr. FrıTz SKACEL 


Als neue ordentliche Mitglieder sind dem Österreichischen 
Nationalkomitee der Weltkraftkonferenz beigetreten: 
Fachverband der Bergwerke und Eisenerzeugenden Industrie 
Fachverband der Gaswerke Österreichs 
Österreichische Mineralölverwaltung Aktiengesellschaft 
Österreichische Studiengesellschaft für Atomenergie 

Ges.m.b.H. 


Zum Ehrenmitglied wurde emannt: 
Professor Dr. phil. Hans THıRRınG 


Mitteilungen aus aller Welt 


Die Tagung der Fachgruppe Regelungstechnik, veranstaltet von VDV/VDE am 29. und 30. Oktober 1959 
an der T.H. Karlsruhe, über die Regelung in der elektrischen Energieversorgung 


Im Heft 12 des Jahrganges 1959, S. 598-599, wurde 
über die VDI/VDE-Tagung in Karlsruhe bereits berichtet. 
Es wurden die Aufgaben, die sich die Tagungsleitung stellte, 
umrissen und die Behandlung der aufgeworfenen Fragen 
in großen Zügen angedeutet. 

Nachfolgend werden kurze Auszüge der erstatteten Refe- 
rate gebracht. 

DiE SCHRIFTLEITUNG 


Regelungsaufgaben im Verbundbetrieb, von 
G. Borı, Heidelberg. Der Vortragende, der der Deutschen 
Verbund e.V. angehört, schilderte den Umfang des Ver- 
bundbetriebes in Europa und USA. Während in Europa seit 
1957 die Kraftwerke von sechs Ländern mit einer instal- 
lierten Leistung von 30 bis 36 GW zusammengeschlossen 
sind, gibt es in den USA mehrere Verbundnetze, Das größte 
verfügt über eine Leistung von rund 60 GW. Der interregio- 
nale Verbundbetrieb hat nicht nur den Zweck des Ausgleiches 
der Belastung und der größeren Betriebssicherheit, sondern 
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auch die Aufgabe des Energieaustausches. Der Verbund- 
betrieb bedingt die Gleichhaltung von Frequenz und Span- 
nung. Die regeltechnischen Aufgaben umfassen die Anfor- 
derungen, die an die Konstanthaltung von Frequenz und 
Spannung gestellt werden. Sie wurden vom Vortragenden 
eingehend erörtert. 


- 


Anforderungen der Netze bei der Frequenz- 


und Wirkleistungsregelung an die Regelung‘ 


von Wärmekraftwerken, von H. StünLen, RWE, Brau- 
weiler. Es ist die Aufgabe der EVU, den Abnehmern jeder- 
zeit Energie mit möglichst konstanter Spannung zu liefern, 
unabhängig von unvorhergesehenen Belastungsänderungen. 
Dies geschieht durch Netzregelung in Dampf- und Wasser- 
kraftwerken, die bei der Planung der Kraftwerke berück- 
sichtigt werden muß. An Hand von Lichtbildern werden die 
Arten der Belastungsänderungen gezeigt. Es können lang- 
oder kurzzeitige Laständerungen auftreten, Änderungen mit 
stetigem oder wechselndem Verlauf, Laständerungen durch 
vertragliche Verpflichtungen, durch Notstromverträge mit 


jr > u.4r B = 


Erzeuger oder bei Verbrauchern verursacht werden. Beim 
RWE wird die Grundlast mit Wasserkraft- oder Braunkohlen- 
Dampfkraftwerken gefahren; darüber kommen im Belastungs- 
diagramm die Steinkohlen-Dampfkraftwerke und Fremdbe- 
zug; die Spitzen (etwa 5GW) werden aus Wasserspeichern 
gedeckt. Sehr gute Möglichkeiten des Ausgleiches für die 
Belastung von Dampfkraftwerken ergeben sich durch die 
Pumpspeicherung. Ein gewisser Ausgleich kann durch tarif- 
lihe Maßnahmen geschaffen werden. Maßnahmen zur Be- 
herrschung der Belastungsschwankungen von der Netzseite 
her sind Programmbildung, Einsatz der Dampfkraftwerke 
in Stufen, Einsatz von hydraulischen Kraftwerken für schnelle 
Vorgänge, Einsatz von Pumpspeicherwerken. Regeleinrich- 
tungen moderner Dampfkraftwerke mit großen Einheits- 
leistungen entsprechen noch sehr wenig den Ansprüchen, die 
man an das Netz stellt. Eine Änderung des Regelmecha- 
nismus der Turbinen ist erforderlich; diesbezügliche Neu- 
konstruktionen von Firmen sollen bereits vorliegen. 


Anforderungen der Netze bei der Frequenz- 
und Wirkleistungsregelung an die Regelung 
von Wasserkraftwerken, von M. EncL, Bayernwerk, 
Karlsfeld. Es werden die Verhältnisse bei Netzen mit vor- 
wiegender Wasserkraft geschildert, bei Berücksichtigung der 
Abhängigkeit der Wasserdarbietung, der täglichen Lauf- 
wasserleistung usw. Schnelle Laständerungen werden durch 
Hochdruck-Speicherwerke und schwallfähige Flußkraftwerke 
beherrscht. Im System des Bayernwerkes beträgt die in 
Speicherwerken installierte Leistung nur etwa ein Sechstel 
des Unterschiedes zwischen Tages- und Nachtbelastung. Die 
gesamte Speicherfähigkeit beträgt rund 1,7 GW, davon rund 
500 MW in Pumpspeichern, 300 MW in Schwallwerken. Um 
die zur Verfügung stehenden Wassermengen in Flußkraft- 
werken voll auszunützen (Vermeidung von Energieverlusten) 
muß die Regelung der Turbinen ohne Rücksicht auf die 
"Netzverhältnisse ausgeführt werden. Die durch die Ände- 
rungen stark in Anspruch genommene Regelung von Spei- 
cherwerken bringt keinen erhöhten Verschleiß von Leitschau- 
feln. Moderne Schwallwerke sollen für eine durch 40 Tage 
je Jahr vorhandene Wassermenge ausgebaut werden. Die 
Steuerung mehrerer Stufen mit Schwallbetrieb soll von einer 
Stelle aus erfolgen (Isar-Kraftwerke vom Lastverteiler Alt- 
heim). Es werden die Anforderungen an Turbinenregler 
besprochen; die Regler scheinen überzüchtet zu sein und 
können vielleicht einfacher gebaut werden. 


Anforderungen der Netze an die Regelung 
von Spannung und Blindleistung, von M. Erich, 
Badenwerk-A.-G., Karlsruhe. Die Spannungshaltung in einem 
Netz ist ein wirtschaftliches Problem. An Hand eines Prin- 
zipschaltbildes wird gezeigt, daß man zwischen Transport- 
netzen mit Spannungen von 380, 220 und 110 kV, sowie 
Verteilnetzen für Mittelspannungen bis herunter auf 6kV 
und für Niederspannungen von 380/220 V unterscheiden muß. 
Die Spannungshaltung in Transportnetzen muß so sein, daß 
die synchronisierenden Kräfte der Generatoren genügend 
groß sind. Schwierigkeiten ergeben sich bei Kurzschlüssen 
und anderen Störungen, wenn die Entfernungen zwischen 


- den Kraftwerken groß sind; sie sind in Deutschland selten 


größer als 200 bis 300 km. Überschreitungen von Höchst- 
 spannungen müssen vermieden werden. Die zulässigen Ab- 
weichungen von der Sollspannung sollen maximal + 10% 
betragen. Verteilnetze müssen nach technischen und wirt- 
schaftlichen Gesichtspunkten entworfen werden. Die Span- 
nungsabweichungen dürfen nicht so groß werden, daß die 
angeschlossenen Geräte nicht mehr ihre Funktion erfüllen; 
andererseits muß ein Optimum für die Aufwendungen zur 
Spannungshaltung erreicht werden. Im allgemeinen sollen 
Spannungsänderungen 3—5°/o nicht überschreiten; diese 
Forderung bereitet keine Schwierigkeit. Besonders empfind- 
"lich sind Rundfunk- und Fernsehgeräte; die Schwankungen 
‘sollen unter +2°/o liegen. Die Spannungserfordernisse in 
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für die Niederspannungsnetze. Ein Mittel zur Verbesserung 
der Spannungsverhältnisse sind die Stelltransformatoren, die 
zwischen Höchst-, Hoch- und Mittelspannungsnetze einge- 
schaltet werden. Leistungstransformatoren in Transportnetzen 
erhalten meist eigene Regelumspanner. Als Blindleistungs- 
erzeuger, die auch geregelt werden können, verwendet man 
Synchronmotore, Kompensatoren und Drosseln. Bei der Pla- 
pung müssen die Forderungen festgelegt werden, die an die 
Regelkreise der Generatoren zu stellen sind. Schwierigkeiten 
bereitet oft die Regelung in Niederspannungsnetzen. 


Einsatz von Dampfkraftwerken im Netzbe- 
trieb als regelungstechnische Aufgaben, von 
F. Mörk, SSW, Erlangen, W. FRIEDEWALD, S & H, Karlsruhe, 
und H. Zwerz, SSW, Erlangen; vorgetragen von Mörk. Für 
die Regelung muß berücksichtigt werden, daß eine Dampf- 
turbine in 0,1” vom Dampf durchflossen wird und keine 
Speicherwirkung hat. Bei Kesseln sind Speicher im Hoch- 
druckteil und im Zwischenüberhitzer vorhanden, wobei bei 
modernen Kesseln das Speichervermögen des letzteren größer 
ist als im HD-Teil. Das Speichervermögen wird manchmal 
durch Ruths-Speicher im MD-Teil erhöht. Der wirkungs- 
vollste Speicher ist bei Naturumlauf der Kessel selbst. Es 
wird das Verhalten bei Lastwechsel besprochen, und zwar 
der Turbinen und der Kesselregelung. Für die Kesselrege- 
lung wird ein Vergleich der drei Kesseltypen (Trommel-, 
Sulzer- und Bensonkessel) gemacht. Moderne Dampfkraft- 
werke können ohne Schwierigkeiten zu jeder Leistungsrege- 
lung herangezogen werden. 


Ausfahren steiler Lastspitzen durch Dampf- 
kraftwerke mit Zwischenüberhitzung, von P. 
GrasmE, AEG, Berlin. Die Regelung moderner Großturbinen 
sollte so ausgelegt werden, daß sie sich in angemessenem 
Maße an der Frequenzhaltung beteiligen können. Es muß 
die gegenseitige Beeinflussung von Kessel und Turbine bei 
Blockschaltung beachtet werden, besonders das dynamische 
Verhalten des Kessels und dessen Einwirkung auf die Tur- 
bine. Die Dampferzeugung folgt mit Verzögerung der Feuer- 
regelung, daher muß eine sofortige Dampfentnahme aus 
Speicherung gedeckt werden. Der Vortragende gibt Nähe- 
rungswerte für die Speicherung von Naturumlauf- und 
Zwangsdurchlaufkesseln an. Es werden Versuche der AEG 
mit einem Kessel für eine Dampfleistung von 4/40 t/h bei 
47 atü und 520°C mit Ölfeuerung geschildert. Zum Schluß 
wird darauf aufmerksam gemacht, daß man bei austeni- 
tischem Material mit Temperaturänderungen noch vorsichtiger 
als bei ferritischem sein muß. 


Einsatz von Wasserkraftwerken im Netzbe- 
trieb als regeltechnische Aufgabe, von H. Eırken, 
Voith, Heidenheim. Als Beispiel für die Zusammenarbeit von 
Wasserkraftwerken mit Speicherung wird die Schluchsee- 
Gruppe mit einer installierten Leistung von rund 400 MW 
erörtert. Die Konstruktion eigener Regler wird erforderlich, 
wenn Turbinen kurzzeitige Laständerungen ausregeln sollen; 
sie werden bereits für 1000 mkg und mehr gebaut. Licht- 
bilder von großen Wasserturbinen und deren Reglern wer- 
den erklärt. Die Regelung muß stabil, ohne Pendelungen, 
erfolgen. Die Trägheit der Wassermassen in einem Wasser- 
schloß und in der Druckrohrleitung erschweren die Regel- 
bedingungen. Besonders schwierig ist die Versorgung eines 
Aluminiumwerkes, wenn ein starkes Netz fehlt. Die richtige 
Auslegung der Regler ermöglicht eine stabile Regelung bei 
Anwendung richtig bemessener Schwungmassen. Es werden 
Theorien zur Einstellung einer optimalen Regelung erörtert 
und das Schema eines mechanischen Reglers gezeigt. Man 
muß vorher wissen, wie ein Kraftwerk eingesetzt werden 
soll, um die dynamischen Verhältnisse danach auszulegen. 


Gerätetechnische Lösungen auf dem Gebiet 
der Verbundregelungen, von F. MAıER, SSW, Erlan- 
gen. Es wird eine genaue Übereinstimmung der Regelgeräte 
gefordert. Die Regelung darf wegen Abnützung nicht zu 
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Mittelspannungsnetzen ergeben sich aus den Bedihgungen. i 


nt BR empfindlich sein. Der Einfluß der Totzeiten muß berüc- 


a” sichtigt werden. Bei einer schlecht zu regelnden Maschine 
u kann auch mit dem besten Regler kein Erfolg erzielt werden. 
ae Die Umstellung von Röhren bei elektrischen Reglern auf 
Transistoren wird geschildert. Bilder von Netzfrequenzanzei- 
gern und Blockschaltungen werden gezeigt. Es wird die 
Störanfälligkeit elektrischer Regler geschildert und der Par- 
allelbetrieb von Drehstrom- und Einphasen-Bahnstromnetzen 
besprochen (Asynchron-Synchron-Umformer). Der Vortragende 
5 zeigt Prinzipschaltbilder von Übergabeleistungsregelung mit 
Leistungsbegrenzung. Eine Verbundregelung mit optimaler 
Lastaufteilung läßt sich dezentral durchführen (Zwischen- 
lastverteiler). 


Grundlegende Fragen der Spannungs- und 

Blindleistungsregelung, von E. KrocHmann, AEG, 

Berlin. Es wird ein Überblick über die Regelaufgaben in 

einem System: Erzeugung — Netz — Verbraucher gegeben. 

Als Blindstromerzeuger werden Synchronmotore, Kondensa- 

toren und Drosselspulen genannt. Der Vortragende bespricht 

Synchrongeneratoren mit normaler Erregereinrichtung (nicht 

selbsterregend). Bei Beschreibung des dynamischen Verhal- 

- tens wird erwähnt, daß bei Erregermaschinen mit einem 

Verzug von 1-2” zu rechnen ist. Es werden die statischen 

Vorgänge bei Voll- und Schenkelpolmaschinen erklärt, ferner 

die Stoßbelastung eines Generators mit und ohne Regelung, 

Verstärkungsgrad, Polradverzögerung, Spannungsänderung 

im Netz als Störgröße, Verzögerung der Regelung auf die 

Klemmenspannung. Ein Regler muß schnell wirken und die 

= Einrichtung muß den vielfach erhöhten Erregerstrom bei 

| Stoßkurzschluß aufnehmen können. Es werden Blockschalt- 

| bilder der Spannungsregelung von Generatoren gezeigt so- 

wie Spannungs- und Blindleistungseinrichtungen im Netz 

| besprochen. Die weitere Entwicklung bezweckt, die Schwie- 

rigkeiten bei Haupterregermaschinen für Grenzleistungen zu 

| beheben, z. B. durch kollektorlose Erreger, Frequenzregler, 
Halbleiterregler usw. 


Regelung von großen Wasserkraftgenerato- 
ren, von H. AscHEnBAcH, SSW, Erlangen. Die Grenzleistung 
von Wasserkraftgeneratoren schwankt je nach der Drehzahl 
zwischen 40 und 400 MVA. Es werden die Zeitkonstante und 

| die Reaktanzen von Generatoren besprochen, sowie die 

’ Drehzahlerhöhungen bei Abschaltung der Vollast. Bei der 

Wahl der Erregereinrichtungen sind die Leistungsgrenze des 

Ir Spannungsreglers, Zeitverhalten der Erregeranordnung und 

des Spannungsreglers, Anpassungsfähigkeit an die Netzbe- 

dingungen, Möglichkeit der Bereitstellung von Erregerhilfs- 

N energie, Eingriffsmöglichkeit beim Regler, Schaltmöglichkeit 

der Einrichtung usw. zu beachten. Die Erregerleistung steigt 

bei niedrigeren Drehzahlen sehr stark an. Für den Reglerbau 

müssen die Stabilitätsbedingungen des Generators berück- 

sichtigt werden. Es gibt elektromechanische Regler, Magnet- 

} verstärker-, Elektronen- und Transistor-Regler. Es werden 

| die verschiedenen Eigenschaften diverser Regler besprochen. 

Besondere Bedingungen treten bei Stoßbelastung und Last- 

abwurf nach vorhergegangenem Kurzschluß auf. Schließlich 

werden die Bedingungen am Ende einer langen Leistung 
j geschildert. 


Regelung von großen Turbogeneratoren, von 
H, HarroLpr, BBC, Mannheim. Die Regelverhältnisse sind 
i wesentlich günstiger als bei Wasserkraftgeneratoren; die 
h Zeitkonstante ist wegen der hohen Drehzahl viel kleiner. 
15 Die Spannungsregelung wird wegen der kleineren Transient- 
reaktanz bei Polrädern erleichtert. Die Streuspannung ist 
wegen der größeren Nutzahl je Pol geringer. Dagegen sind 
die Kurzschlußverhältnisse ungünstiger. Sie sind ein Maß 
für die kapazitive Belastbarkeit der Maschine, bestimmend 
für deren statische Stabilität. Ein großes Kurzschlußverhältnis 
ist günstig. Der Einfluß wird an einem 100 MVA-Generator 
geschildert. Die Grenzleistung kann wesentlich erhöht wer- 
den. Es wird der Wälzsektorenregler beschrieben. In Frank- 
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verstärkern gearbeitet. Es wird eine Ver esserung du ch 
Stabilitätsregler erwähnt, ferner werden die BBC-Transistor- 


Gegenkontaktregler mit Rapiderregung, kollektorlose Erre- 
gung mit Trockengleichrichtern und Magnetverstärker erör- 
tert. Kollektoren und Schleifringe sollen vermieden werden. 
Im rotierenden Teil befindliche Regler sind schwer zugäng- 
lich. Es wird über große Phasenschieber berichtet und 
schließlich die Anfahreinrichtung für einen als Phasenschieber 


betriebenen Turbogenerator mit Leonard-Umformer und. 


schnellem Synchronisiergerät besprochen. 


Bedeutung und Kennzeichnung der Erre- 
gungsgeschwindigkeit von Erregeranordnun- 
gen, von K. Bonrert, SSW, Berlin. Zum Regelkreis gehört 
alles, was sich hinter Generator und Erregermaschine befin- 
det. Die Geschwindigkeit der Regelung hängt von der 
Ankerwicklung ab. Die Aufgabe bei ungestörtem Lastbetrieb 
ist die Kleinhaltung von Spannungsschwankungen, eine 
stabile Blindlastverteilung und Erweiterung des statischen 
Stabilitätsbereiches. 
leitungen, die Erregungsgeschwindigkeit, ausgehend von 
Nennerregung bei Kurzschluß und Spannungsverlauf bei 
Leerlauf werden geschildert. Es werden Modellversuche für 
Wirklaststöße beim Betrieb eines Generators mit einer 
300 km langen Fernleitung beschrieben. Zum Schlusse spricht 
der Vortragende über Vorschriften und Definitionen, für 
die es eine Menge von neuen Vorschlägen gibt. 


Regeltechnischer Einsatz des Transforma- 
tors, von H. LAngEr, AEG, Frankfurt/Main. Die Spannung 
eines Systems ergibt sich aus dem Gleichgewicht der Blind- 
leistung der Generatoren und der Verbraucher. Es gibt keine 
Möglichkeit einer zentralen Spannungshaltung; sie muß ört- 
lich durchgeführt werden. Ein ausgeglichener Blindleistungs- 
haushalt ist anzustreben. Die Charakteristik des Verbraucher- 
netzes und des Erzeugers wird besprochen und an Hand 
von Lichtbildern erörtert. Es werden Spannungs-Blindlei- 
stungskennlinien einer verlustlosen Reaktanz gezeigt und der 
Einfluß eines Stelltransformators geschildert. An Hand von 
weiteren Lichtbildern wird die Beeinflussung der Lastver- 
teilung durch Regelumspanner in einem Verbundnetz ge- 
zeigt, ferner die Steuerung des Blind- und Wirkstromdurch- 
flusses in einer Ringleitung mittels Blind- und Wirkstrom- 
regler, Prinzipschaltbilder von Stufenschaltern, Lastschalter 
Dr. Jansen sowie Spannungseinstellung von großen Um- 
spannern. 


Gerätetechnik der Transformatorenregelung, 
von H. DiTTBERNER, Gossen & Co., Erlangen. Es werden 
Lastschalter und Stufenwerke, die unter Öl liegen, bespro- 
chen. Heute gibt es praktisch nur mehr Laufstromschalter. 
Weitere Erklärungen beziehen sich auf automatische Regel- 
einrichtungen, Stellantriebe mit Druckknopfbetätigung von 
Hand oder mit aulomanche Impuls sowie Fallbügelsignal- 
geber. 


Messung und Kennlinienbildung bei der 
Spannungsregelung von Synchrongeneratoren 
und Transformatoren, von G. Hosemann, BBC, Mann- 
heim. Die Messungen erfolgen über Spannungswandler; es 
wird auf die VDE 101-Empfehlungen verwiesen. Es werden 
Reglerarten und deren Verwendung besprochen. Der Par- 
allelbetrieb von mehreren Generatoren mit gleichmäßiger 


‚Aufteilung der Blindleistung wird geschildert, weiters der 


Ausgleich des Spannungsabfalles in einer vorgeschalteten 
Leitung. Eine Transformatorregelung ist erst bei größeren 
Spannungsabweichungen erforderlich. Mit Netzumspannern 
kann die Spannung am Ende einer Leitung konstant gehal- 


ten werden. Bei mehreren gleichen Umspannern ist die Ver- 
wendung eines Reglers möglich. Zum Abschluß werden 
Quertransformatoren besprochen, die nach der übertragenen 


Wirkleistung regeln. 2 
s W. HaHn 


- 
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Das Hochfahren von Hochspannungs- 


Der Österreichische Energie-Konsumenten-Verband (Ö.E. 
K.V.) feierte kürzlich sein zehnjähriges Bestandsjubiläum. 
Dies veranlaßte ihn, am 17. März zu einer Vortragsreihe 
einzuladen, die durch die Anwesenheit und Ansprachen der 
Herren Bundesminister Dr. Bock und Dipl.-Ing. WaLp- 
BRUNNER ausgezeichnet wurde. Die Prominenz der österrei- 
chischen Energiewirtschaft war nicht nur am Vortragspult, 
sondern auch in den dichten Reihen der Zuhörer vertreten. 
In vier Vorträgen (Bergrat BRANDSTETTER für die Kohlen- 
wirtschaft, Gen.-Dir. Dr. Hoynıcs für die Erdölwirtschaft, 
Gen.-Dir. Dr. Stau, für die Elektrizitätswirtschaft und Gen.- 
Dir. Porrovi& für den Ö.E.K.V.) wurden die durch die 
Kohlenlage ausgelösten Fragen der österreichischen Ener- 
gieversorgung derart eingehend behandelt, daß es an dieser 
Stelle nicht möglich ist, eine Zusammenfassung der vertre- 
tenen, teilweise diametral entgegengesetzten Ansichten zu 
bringen. Es sei daher nur von den Eindrücken die Rede, 
mit welchen der Teilnehmer den Vortragssaal verließ. Sie 

 Jassen sich kurz in den folgenden zehn Punkten zusammen- 

fassen: 1) Die Energiewirtschaft „fecit saltum“, wie es auch 
in den letzten zwei Jahren geschah. Prognosen dürfen nicht 

_ mehr als Vermutungen gelten. 2) Der gegenwärtig sehr viel 

gebrauchte Ausdruck „Sanierung“ (des Bergbaues) läßt sich 

am treffendsten mit „Stemmen gegen den technisch-wirt- 
schaftlichen Fortschritt“ übersetzen. 3) Einhellig herrscht die 

Ansicht, daß es widersinnig ist, einen Konsumenten durch 

dirigistische Maßnahmen zum Verbrauch eines anderen als 

dem ihm als der beste dünkende Energieträger zu verhalten. 

(Diese allgemein anerkannte Tatsache zwingt, den Begriff 

„Sanierung“ umzudeuten in „Umschulen, Umsiedeln, Um- 

leitung des Personals“ o. dgl.) 4) Sollte an das Umsiedeln 

der Bergmannschaft gedacht werden (wenn es nicht heute 
durchgeführt wird, so bleibt es einem späteren, vielleicht 
wirtschaftlich ungünstigeren Zeitpunkt nicht erspart), so han- 
delt es sich zahlenmäßig nur um relativ wenige Arbeits- 
kräfte. 5) Es sind von der Energiewirtschaft Österreichs nicht 
geringfügige Fehlentscheidungen getroffen worden (das Erd- 
gas wird aus Niederösterreich am Dampfkraftwerk Korneu- 
burg vorbei nach der Steiermark gebracht, dort verheizt, um 

Kohle zu gewinnen, die hierauf nach Korneuburg gebracht 
wird, um dort verheizt zu werden). 6) Die Elektrizitätswirt- 

schaft soll zu kohlenfreundlichen Handlungen verhalten wer- 

- den, die über das Maß der freiwillig gebrachten Opfer gehen 

_ und die der Konsument zu bezahlen hätte; die Höhe des 

hiebei zu vergeudenden Kapitals ist nicht unbeträchtlich 

groß. 7) An positiven Leistungen für die Optimierung der 

_  Energiewirtschaft steht der durchgeführte Verbundbetrieb 

_ an erster Stelle (er nützt die gegebenen Energieträger sinn- 

voll aus und setzt die erforderliche Reservekapazität herab). 

8) Sollte die Erschöpfbarkeit der Kohle nicht 

mehr Beachtung finden, als es die Ausführun- 

_ gen vermuten lassen? Ist der Eindruck falsch, daß der 

Energiewirtschafter zum Ausverkauf der spärlichen Kohlen- 

_vorräte bereit ist? (nach dem Prinzip: „Nach mir die Sint- 

_ Aut“). 9) Erfreulich ist, daß eine Ernüchterung in der Beur- 

teilung der Energiegewinnungsmöglichkeit durch Atomener- 

gie eingetreten ist. 10) Schließlich fragte sich der Teilnehmer, 
wie lange noch Österreich wirklich einen ansehnlichen Teil 

‚der Energie durch die Wasserkraft erzeugen wird. Sicherlich 

wird dieser Anteil bis zur Bedeutungslosigkeit her- 

 absinken, wenn alle, dem Elektrizitätswirtschafter vorge- 

"brachten Wünsche Erfüllung finden sollten. 

E. KÖNIGSHOFER 


- Über die Auswirkungen auf Österreich der Zweiteilung 
in das Europa der Sechs und Sieben erfahren wir aus Indu- 
striekreisen: Die EWG wird sich auf Export einstellen und 
zu Konzentration und Abbau der Zölle schreiten. Österreich 
wird dadurch einem Importdruck ausgesetzt sein, die Vor- 


ftliche Kurzberichte 
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aussetzungen für den Export werden sich verschlechtern. 

Als EFTA-Land wird Österreich den Export nach den 
Ländern dieser Assoziation intensivieren, wozu eine lange 
Anlaufzeit notwendig ist. Der Importdruck der anderen 
sechs EFTA-Staaten wird den Konkurrenzkampf in Öster- 
reich verstärken. 

Österreich muß unbedingt den innehabenden EWG- Be 
Markt behaupten und erweitern. Der zu gewärtigende Im- 
portdruck und der angestrebte Export zwingt zu versuchen, 
auf allen bestehenden Märkten in allen Kontinenten Fuß zu 
fassen. 


Aus Geschäftsbericht und Bilanz der Österreichischen Ta 
Donaukraftwerke AG. (DoKW) für das Jahr 1958: Die 
Haupttätigkeit der Gesellschaft richtete sich im Berichtsjahr 
auf die Fortführung der Bauarbeiten bei der Staustufe Ybbs- I 
Persenbeug, mit dem Ergebnis, daß zwei weitere Maschinen- er 
sätze mit eine Leistung von je 32 MW in Betrieb genommen ir" 
wurden. Damit stehen nun von sechs Hauptmaschinensätzen 
fünf in vollem Betrieb. Mit den in Betrieb genommenen 
Maschinensätzen wurden bis Ende 1958 bereits 870 Mio kWh 
an das Verbundnetz geliefert. In das Berichtsjahr fällt auch min, 
die Errichtung des Vollstaues. Ende 1958 hatte das Ausmaß a 
der Fertigstellung des Kraftwerkes 95°/o erreicht. Der letzte k 
Maschinensatz ging im Juni 1959 in Betrieb. ; 

Neben den mannigfachen Arbeiten für das Donaukraft- 
werk Ybbs-Persenbeug wurden von der Gesellschaft die 
Untersuchungen für den Rahmenplan an der österreichischen 
Donau fortgesetzt. Insbesondere wurden bei fünf geplanten 
Staustufen Versuchsbohrungen durchgeführt, und zwar bei 
Aschach, Ottensheim, Mauthausen, Wallsee und Klosterneu- 
burg. 

Die Projektierungsarbeiten für das Kraftwerk Aschach 
wurden forciert, so daß das Projekt bereits bei der obersten 
Wasserrechtsbehörde eingereicht werden konnte. Im Auftrag 
der Studiengesellschaft Donaukraftwerk Klosterneuburg wird 
von der DoKW die Projektierung der Staustufe Klosterneu- 
burg ausgeführt. 

Die Investitionen der Gesellschaft per 1959 finden ihren 
Niederschlag in der Erhöhung des Anlagevermögens um 
416,0 MioS auf nunmehr 2 344,1 Mio S. Die Finanzierung 
dieser Investitionen erfolgte aus Einzahlungen der Aktionäre 
auf die beschlossene Kapitalerhöhung um 100 Mio $ auf 
500 Mio S, aus nicht verbrauchten Abschreibungsteilen aus 
den Stromerlösen und aus Fremdmitteln. Unter den aufge- 
nommenen Krediten dominiert der der Gesellschaft zugewie- 
sene Teil (240 Mio S) des Barerlöses der 7’/sigen E-Anleihe 
1958. h : 

Zum Jahresabschluß ist zu bemerken: 


Die Bilanzsumme beträgt nunmehr 2 422,6 Mio S; zum 
Anlagevermögen wurde schon eingangs gesagt, daß es sich 
auf 2344,1 Mio S beläuft; hiebei handelt es sich allerdings 
um das Bruttoanlagevermögen. Werden die Wertberichti- 
gungen von 6,8 Mio S abgesetzt, so ergibt sich ein Netto- 
anlagevermögen von 2337,3MioS. Das Umlaufvermögen 
hatte zum Bilanz-Stichtag eine Höhe von 14,8 Mio S (Vor- 
jahr 7,7 Mio S). Die Erhöhung gegenüber dem Vorjahr ergibt 
sich aus einem höheren Geldbestand. Die Posten der aktiven 
Rechnungsabgrenzung haben einen Stand von 37,5 Mio S, 
wobei es sich hier zum überwiegenden Teil um Begebungs- 
kosten diverser Anleihen handelt. 

Das Grundkapital wurde, wie auch schon oben erwähnt, 

im Berichtsjahr von 400 Mio$ auf 500 Mio S erhöht. Von 

den Aktionären wurden bis zum 31. Dezember 1958 auf 
diese Kapitalerhöhung 73,75 Mio S einbezahlt. Die Rückstel- 
lungen haben sich mit 7,3 Mio S gegenüber dem Vorjahr 

(7,8 Mio $) nahezu nicht geändert. Bei den Verbindlichkeiten 

ist eine Zunahme um 343,2 Mio S auf 1887,1 MioS zu ver- 
zeichnen. . 
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Die passive Rechnungsabgrenzung war 21,5 MioS und 
_ betrifft im wesentlichen die Abgrenzung von E-Anleihen- 
und Weltbankzinsen. 

In der Verlust- und Gewinnrechnung ist insbesondere 
der Rohüberschuß mit 95,0 Mio S zu erwähnen (Vorjahr 
14,4 Mio S), in welchem die Vergütungen für die Stromliefe- 
rungen auf Teilbetriebsbasis ihren Niederschlag finden. 
Die aktivierten Eigenleistungen der Gesellschaft betrugen 
52,3 Mio S und betreffen mit 45,8 Mio S das Kraftwerk 
Ybbs-Persenbeug und mit 6,5 MioS das Kraftwerk Aschach. 
Einen Gewinn hat die Gesellschaft nicht zu verzeichnen. 

Ha. 


Die Österreichische Studiengesellschaft für Atomenergie 
(SGAE) und die American Machine & Foundry Company 
(AMF) als Lieferfirma des Seibersdorfer 5 MW-Forschungs- 
reaktors veranstalteten am 2. März ]. J. einen Presseempfang. 


Im Namen der SGAE begrüßte Dr. Spann den General- 
direktor der AMF, Mr. W. E. CHAMBERLAIN, der soeben Be- 
sprechungen mit Industrieführern Österreichs abschloß, die 
den Nachweis erbrachten, daß sich die österreichische Pro- 
duktion in die internationale Atomwirtschaft einschalten läßt. 
Es wurde den Pressevertretern nachgewiesen, daß die öster- 
reichische Industrie weitestgehend an dem Bau Seibersdorf 
beteiligt ist. 

Generaldirektor Dr. Stau stellte die Fertigstellung des 
Reaktors Seibersdorf noch für 1960 in Aussicht. Dieser Bau 
führt zu den durch ihn ausgesteckten Zielen: Die wenn auch 
nur wenigen österreichischen Techniker, die produktiv auf 
dem Gebiet der Atomspaltung zu arbeiten befähigt sind, 
werden an ihre Heimat gekettet; die österreichische Industrie 
kann sich auf die Lieferung von Erzeugnissen für die Atom- 
wirtschaft einstellen. 


Im Städtischen Elektrizitätswerk Salzburg fand am 
ll. März eine Feier statt: es wurde der 20 000ste Herd an- 
geschlossen und die Umschaltung von 120 auf 220 V beendet. 

Das Elektrizitätswerk hatte alle Veranlassung, die Stadt 
Salzburg und die gesamte Elektrizitätswirtschaft auf das 
Jubiläum im Anschluß von Elektroherden aufmerksam zu 
machen: befinden sich doch mehr als 5%o aller Elektroherde 
Österreichs in der Stadt Salzburg, waren doch in ganz Öster- 
reich im Jahre 1929 schon 2000 Herde angeschlossen, als in 
Salzburg der erste Elektroherd in Gebrauch genommen 
wurde, in jenem Jahr, in welchem in der ganzen Stadt 
14 Mio kWh abgesetzt wurden, während 1959 das 15fache, 
u. zw. 210 Mio kWh, abgesetzt wurden. Es ist berechtigt, für 
1970 mit dem Stromumsatz von 400 MiokWh zu rechnen. 


Der 20 000ste -Elektroherdbesitzer würde. reichlich be- 
schenkt, die Besitzer des als letzter vorher angeschlossenen 
und des nächsten angeschlossenen Herdes wurden ebenfalls 
beschenkt. 


Das EW Salzburg darf berechtigt mit Stolz auf seine 
Erfolge blicken. 


Über die Tagung des Verbandes der Elektrizitätswerke 
Österreichs, die am 30. und 31. Mai in Innsbruck stattfindet, 
liegt diesem Hefte ein Werbeblatt bei. Es läßt die an der 
Tagung stattfindenden Vorträge ersehen und enthält das 
Verzeichnis der im Anschluß an die Tagung durchzufüh- 


renden Exkursionen. 


Am 3. März tagte in Florenz die UCPTE-Arbeitsgruppe 
für Dampfkraftwerke; besonders ausführlich wurde der Ver- 
gleich der Vorausschau des thermischen Einsatzes mit der 
Verwirklichung im Jahre 1959 diskutiert und ein entspre- 
chender Bericht darüber für die Veröffentlichung fertigge- 
stellt. Eingehend wurde auch eine Darstellung über die 
letzten fünf Jahre besprochen, aus der sich der Ausbau der 
kalorischen Kraftwerke und die jeweils verfügbare Reserve 
im Verhältnis zur Gesamtbelastung ergeben. Wie immer, 
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und Neuerungen in den Dampfzentralen die aufschluß- 
reichen Aussprachen ab. : IeB: 


Am 15. und 16. März fand in Paris die Frühjahrstagung 
der UCPTE-Arbeitsgruppe für Betriebsfragen statt. Zwei 
Berichte über den Schutz von grenzüberschreitenden Hoch- 
spannungsleitungen und über die Größe der schnellen Be- 
lastungsänderungen zu gewissen Tageszeiten konnten für 
die Veröffentlichung fertiggestellt werden. Ausführlich wurde 
außerdem eine Empfehlung für ein international anzuwen- 
dendes Programmeter diskutiert. Der Unterausschuß für 
die Definition von für die Netzregelung wichtigen Größen 
wird seine unterbrochene Arbeit wieder aufnehmen und 
weitere Begriffe festlegen. Ein Informations- und Meinungs- 
austausch über Parallel- und Ringbetrieb, über Störungen, 
über Fernsteuerung von Anlagen sowie über Gefahrmelde- 
einrichtungen vermittelte wie immer interessante Erfahrungen. 

L. B. 


Die Rhein-Main-Donau A.G. hat am 26. Januar das 


Kraftwerk Feldheim, 1,4 km oberhalb der Mündung des 
Lechs in die Donau, in Betrieb genommen. Seine installierte 
Leistung beträgt 8,5 MW, die mittlere Jahreserzeugung 
50 Millionen kWh. Feldheim ist das letzte der vier Kraft- 
werke, die von der RMD am Unteren Lech zwichen Mei- 
tingen und der Mündung gebaut wurden. Die Gesamtzahl 
der in Betrieb befindlichen Kraftwerke der RMD an Main, 
Donau und Lech erhöht sich damit auf 30. Ihre mittlere 
Jahreserzeugung (einschließlich des RMD-Anteils am Donau- 
kraftwerk Jochenstein) beträgt 1,4 Milliarden kWh. 


Die Deutsche Industriemesse Hannover 1960 findet vom 
24. April bis 3. Mai statt. 


Im VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, Bismarck- 
straße 33, erschien die Vorschrift VDE 0879 Teil 1/3.60 über 
Funk-Entstörung von Fahrzeugen und Aggregaten mit Ver- 
brennungsmotoren, und zwar Teil 1: Richtlinien für die 
Fernentstörung der Hochspannungs-Zündanlagen von Otto- 
Motoren (DM 0,60). Diese Regeln gelten ab 1. März 1960, 
und zwar sowohl für ortsbewegliche als. auch für ortsfeste 
Otto-Motoren im Frequenzbereich von 30...300 MHz. Die 
Richtlinien VDE 0879 Teil 1/1.58 treten außer Kraft. 


Die Königl. Schwedische Wasserfalldirektion (Kungl. 
Vattenfallsstyrelsen) blickt auf eine 50jährige Tätigkeit zu- 
rück. Dieses Jubiläum veranlaßte sie, das Heft 25 ihrer Blau- 
Weiß-Serie dem in diesem Zeitraum Geleisteten zu widmen. 
Verfasser des Heftes sind FoLkE PETRI und SvEn LALANDER. 

Veranlassung, die Dienststelle Vattenfallsstyrelsen zu 
aktivieren, war der staatliche Beschluß, den Trolhättan-Kanal 
auszubauen und mit einer Energiegewinnung zu vereinigen. 
Seither sicherte sich dieses Amt den Besitz vieler ausbau- 
fähiger Wasserkräfte, schon von 50 Jahren den des Lule Alv, 
der z. T. erst jetzt in Ausbau genommen wurde, Auch von 
den Schwedischen Bahnen erwarb das Amt Wasserkräfte. 
Angestrebt wurde die Verbilligung der Stromgewinnung 
durch große Maschineneinheiten und hohe Übertragungs- 
spannungen. Schon 1920 stand die Maschinenkapazität von 
200 MW bereit, anfangs wurde 25periodiger Strom, erst 
später 50periodiger erzeugt; anfangs wurde mit 50 kV, später 
mit 70kV übertragen. In der Zwischenkriegszeit stieg die 


‚verfügbare Leistung auf 580 MW. Schon 1925 wurde die 


220 kV-Übertragung vorbereitet, 1938 erstmals angewandt. 
Seit 1930 wird die Lastverteilung gesteuert, der Verbund- 
betrieb und die Verbundwirtschaft eingeführt und allmäh- 
lich verbessert. 
Nach dem zweiten Weltkrieg stieg der Energiebedarf 
steil an. Das Amt wurde allen Anforderungen gerecht. Seit 


1954 erfolgt ein Energieaustausch mit Dänemark. Die Ener- 


Energiewirtschaftliche Kurzberichte 
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F bedingen ein ausgedehntes Leitungsnetz. Schweden ist ein 
- Pionier auf dem Gebiete der 400 kV-Übertragung, schon am 


„ 


1. April 1952 waren gegen 1000, heute über 3200 km 
400 kV-Leitung in Betrieb. Es gilt heute als selbstverständ- 


lich, daß die Übertragungsleitungen als Bündelleiter ausge- 


führt werden. Die heutige 400 kV-Transformatorenleistung 
beträgt 3,25 GVA. e 

Besonders eindrucksvoll ist die Elektrifizierung des Haus- 
haltes in Schweden. Es sind nicht nur so gut wie alle Haus- 
halte erfaßt, der spezifische Verbrauch ist sehr hoch. 


Anläßlich des am 20., 21. und 22. Juni 1960 stattfindenden 
I. Kongresses „Theoretische und angewandte Chemie“ („Ier 
Congres de Chimie Pure et Appliquee“) findet eine Aus- 
stellung der chemischen Industrie Jugoslawiens statt. Im 
Rahmen dieser Veranstaltung wird eine internationale Aus- 
stellung „Elektrowärme und Elektrochemie“ durch das Jugo- 
slawische Komitee für Elektrowärme und Elektrochemie 
organisiert. Gleichzeitig findet in der Zeit vom 22. bis 30. Juni 
ein internationales Kolloquium über diese beiden Themen 
statt, bei welchem elf Vorträge vorgesehen sind, die von 
Fachleuten verschiedener europäischer Länder gehalten wer- 
den. Über dieses Kolloquium sowie über die Ausstellung 
erteilt das Generalsekretariat des Jugoslawischen Komitees 
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d’Electrothermie et d’Electrochimie), Beograd, Mose Pijade 12, 
alle gewünschten Auskünfte. 


Unterlagen über die Ausstellung können durch die Direk- 


tion der Belgrader Messe (Direction de la Foire de Belgrade), 
Beograd, Vojvode Misica 14, angefordert werden. 


Fernheizkraftwerk Graz. Um zur Behebung der Kohlen- 
krise einen Beitrag zu leisten, wird von der STEWEAG und 
der Grazer Stadtwerke A.G. ein Fernheizkraftwerk im Raum 
von Graz projektiert. Nach dem gegenwärtigen Stand der 
Planung werden drei Kessel mit einer Leistufg von je 75 /h 
aufgestellt werden. Die Leistung der zwei Turbinen wird 
zusammen voraussichtlich 43 MW betragen, wobei eine Tur- 
bine (11MW) nur auf Gegendruck arbeiten wird. Nach dem 
endgültigen Ausbau des Fernheiznetzes wird mit einer 
Wärmeabgabe von 70 Mio cal/h und einer Stromerzeugung 
von jährlich rund 100 GWh gerechnet. Der jährliche Kohle- 
bedarf wird dann etwa 150 000 t betragen. Als Standort für 
das Fernheizkraftwerk ist ein Areal am rechten Murufer 
gegenüber dem am anderen Ufer liegenden neuen Um- 
spannwerk Graz-Süd II der STEWEAG vorgesehen. An die- 
sem Standort steht sowohl Kühlwasser wie ein Bahnanschluß 
zur Verfügung. mL 


Zeitschriftenschau 


The Öresund Power Cable Project of 1958. Von G. v. GEIJER, 
W. CarısuEm und A. Bercman. Blue-White Series 24 der 
“- Kungl. Vattenfallsstyrelsen. 


Zwischen Schweden und Dänemark bestehen seit rund 
30 Jahren Seekabelverbindungen. Kürzlich wurde ein weite- 
ıes Seekabel für 120 kV verlegt. Die Arbeit beschreibt die 
Projektierungstätigkeit, die Vorbereitung der Verlegung und 
diese selbst. j 

Die Kühlung, die das Kabel durch das Wasser erfährt, 
ließ es zu, seinen Querschnitt schwächer zu wählen als 
den des fortsetzenden Landkabels (3 X 185 mm? gegenüber 
3% 300 mm?). Ansonsten weichen See- und Landkabel — 
beide sind Ölkabel — nicht viel voneinander ab. Die Kabel 
sind für Druckbeanspruchungen von 0,5 bis 5,5 at angelegt 
(der Normaldruck beträgt 1,5 at). 

Die horizontale Länge der Verlegungsstrecke beträgt 
5,1 km. Das Seekabel wurde in acht Einzellängen von je 
700 m geliefert. Die Ölausdehnungen im Seekabel und in 
den Landkabeln sind voneinander vollkommen getrennt. 


Für die Wahl der Trasse am Meeresgrund waren fol- 
gende Gesichtspunkte ausschlaggebend: keine Gefährdung 
durch herabzulassende Anker, Verlegung womöglich im 
Sandbett, in das sich das Kabel vergraben kann, Verlegung 
im Kies kann zugelassen werden, große Steine in der Nähe 
des Kabels.können sich nachteilig auswirken. Beim Über- 
gang vom Land ins Meer soll das Kabel tunlichst senkrecht 
verlegt werden. Die Meeresströmung und die damit verbun- 
dene Treibeisführung machen besondere Sicherheitsmaßnah- 
men an der Küste erforderlich. 

Das Längenprofil wurde mit dem Echolot aufgenommen. 
Besondere Kennzeichen an den Ufern machen auf das Vor- 
handensein von Seekabeln aufmerksam. Um die nachträglich 


notwendig werdenden Reparaturen am Kabel durchführen 


zu können, wurden Überlängen bereitgestellt und das Kabel 
in einer Zickzacktrasse verlegt. 

Die Arbeit beschreibt das für die Kabelverlegung ent- 
worfene und bereitgestellte Boot (es wurde bei einer frühe- 
ren Kabelverlegung erprobt). Drahtlose Sprechverbindungen 
bestanden beim Verlegen zwischen der Trommelbedienung, 


“den Zugbooten, dem Führungsboot und den Ufern. In der 
5169 m langen Strecke wurden 5 270 m Kabel verlegt. 


Beim Verlegen wurde das Führungsboot nach einem in 
Dänemark ausgearbeiteten und erprobten Peilverfahren ge- 
lenkt: die Lage des Schiffes ergab sich aus der Phasen- 
differenz der von zwei Stationen erhaltenen Signale. 

Die Überprüfung der Verlegung des Kabels erfolgte 
durch Froschmänner und Taucher, die mit Fernseheinrich- 
tungen ausgestattet waren. Die Überprüfung hat ergeben, 
daß das Kabel an einer Stelle in einer Öffnung von 25m 
frei durchhing, ohne den Meeresgrund zu berühren. Durch 
die Meeresströmung war das Kabel der Beanspruchung durch 
Schwingungen ausgesetzt. Das Kabel wurde verschoben und 
das Durchhängen dadurch behoben. 


Die Energiewirtschaft von Chile. Von ]J. Burz. Die Wasser- 
wirtschaft, Juni 1959, S. 157. 


Chile kennt einen Kraftwerksbau seit dem Beginn des 
XX. Jahrhunderts. Einer besonderen Gesellschaft wurde die 
Planung sämtlicher Wirtschaftszweige übertragen. Sie arbei- 
tete einen Grundplan für die Elektrifizierung aus. Eine 
Tochtergesellschaft führt diesen Plan durch. Tatsächlich stieg 
die installierte Leistung von 1945 bis 1955 von rund 500 MW 
auf 960 MW, die Erzeugung von 2,6 GWh auf rund 3,8 GWh. 
Ein Verbundnetz koordiniert die öffentliche Stromversor- 
gung. Die Kraftwerke der öffentlichen Versorgung sind vor- 
wiegend Wasserkraftwerke. 


Die Kapazität der ausbaufähigen Wasserkräfte Chiles- 


dürfte 26 GW betragen, von welchen jedoch nur 600 MW 
ausgebaut sind. 


Über den Einfluß der Masthöhe von Freileitungen auf die 


Häufigkeit rückwärtiger Überschläge. Von H. WILPERNIG, 
ETZ-A Bd. 81, H. 1, vom 4. Januar 1960. 


Wird der Mastkopf von einem Blitz getroffen, so erhält 
er die „Mastkopfspannung“, die einen so hohen Wert er- 
reichen kann, daß sie „rückwärtige“ Überschläge auf das 
unter der Betriebsspannung stehende Seil auslöst. Solche 
Rückschläge sind häufiger als auf Grund der bisherigen 
theoretischen Erkenntnisse zu erwarten ist. Der Verfasser 
will diese theoretischen Kenntnisse erweitern. 

Für die Höhe der Mastkopfspannung ist nicht nur der 
Erdungswiderstand, sondern auch die Mastinduktivität, die 
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für ‚Elekttowärme "und Elektrochemie (Comit& Yalıgoslave 


Koppelwellenspannung und die Mastkapazität ninbbhehd, 
Die Spannungswelle an der Mastspitze wird am Erdüber- 
gangswiderstand gebrochen und reflektiert, Zur Mastspitze 
zurückgekehrt, ist ihr Verhalten eine Funktion des Wellen- 
widerstandes des Erdseiles und des Mastes.. Der Verfasser 
errechnet den dort wirkenden Reflexionsfaktor und leitet 
den zeitabhängigen Verlauf der Spannung an der Mast- 
spitze ab, untersucht den Einfluß der Ausleger, der Stirn- 


‚3 
a 


für die Spannung des Mastkopfes gegen Erde ab und 
rechnet ein Beispiel durch. 

Die gestellte Frage nach dem Einfluß der Masthöhe 
findet wohl keine direkte Beantwortung, der Einfluß ist 
aber aus dem Rechnungsvorgang ersichtlich. 


Mitteilungen des Verbandes der Elektrizitätswerke Österreichs 


> 


Die Elektrizitätswirtschaft zum Anpassungsplan für den österreichischen Kohlenbergbau 


Erst aus einem am 20. Februar d. J. in der „Presse“ 
erschienenen Artikel erfuhren die maßgebenden Kreise der 
Elektrizitätswirtschaft, daß in einem vom Kohlenbergbau 
ausgearbeiteten Sanierungsplan neben anderen Maßnahmen 
zu dessen Hilfe auch eine Umlage auf elektrische Energie 
aufscheinen soll. Diese Meldung wurde bestätigt, als dem 
Verband wenige Tage später vom Bundesministerium für 
Verkehr und Elektrizitätswirtschaft mit dem Ersuchen um 
Stellungnahme eine Kurzfassung des „Anpassungsplanes für 
den österreichischen Kohlenbergbau“ zuging, in welchem der 
Kohlenbergbau im übrigen auch seine bereits in zwei aus- 
führlichen Memoranden des Verbandes der Elektrizitätswerke 
abgelehnten Forderungen nach einem wirtschaftlich nicht 
vertretbaren. Einsatz kohlegefeuerter Wärmekraftwerke und 
nach vorzeitiger Errichtung weiterer kalorischer Kraftwerke 
neuerdings vorbrachte. Weitere Wünsche, wie Ermäßigung 
und Stundung der Umsatzsteuer, Erhebung des vollen tarif- 
mäßigen Einfuhrzolls auf Heizöl und Bereitstellung adäquater 
Mittel zur Finanzierung der Hilfsmaßnahmen im Kohlen- 
bergbau, Entschuldung der Kohlenbergbauunternehmungen, 
Haldenfinanzierung, Bergbauförderungsumlage außer auf 
elektrische Energie auch auf Erdgas, Importkohle und Im- 
portkoks, berühren die Elektrizitätswirtschaft zwar nur zum 
Teil und nicht so allgemein wie die Umlagenforderung: be- 
treffend den elektrischen Strom, können aber unmittelbar 
oder mittelbar ebenfalls Steigerungen der Stromgestehungs- 
kosten nach sich ziehen. In Anbetracht alles dessen hat der 
Hauptausschuß des Verbandes in seiner Sitzung vom 4. März 
d. J. eine Stellungnahme zum Anpassungsplan für den öster- 
reichischen Kohlenbergbau beschlossen, deren wesentlicher 
Inhalt wie folgt lautet: 


„Wir danken für die Übermittlung der Kurzfassung des 
Anpassungsplanes für den österreichischen Kohlenbergbau, 
zu der wir innerhalb der gesetzten, überaus kurzen Frist 
leider keine so ausführliche und abgerundete Stellungnahme 
abgeben können, wie wir es angesichts der vom Bergbau 
vorgeschlagenen, wirtschaftlich sehr einschneidenden und zu 
Lasten auch der Elektrizitätswirtschaft gehenden Maßnah- 
men unter anderen Umständen gerne getan hätten, 


Nach Durchsicht der Kurzfassung müssen wir feststellen, 
daß diese eine Reihe wichtiger Fragen offenläßt und daher 
nicht einwandfrei beurteilt werden kann, ob der Plan den 
Kohlenbergbau der geänderten Wettbewerbsstruktur auf 
dem Energiesektor oder die übrige Wirtschaft den Erforder- 
nissen des Kohlenbergbaues anpassen soll. Man ist geneigt, 
das letztere anzunehmen, wenn man im Abschn. A, Pkt. 4, 
liest, daß bei Aufstellung des Absatzpräliminares und des 
Förderplanes 1960 bis 1964 die Wiederherstellung der wirt- 
schaftlichen Grundlage der Kohlenförderung durch das Sanie- 
rungsprogramm vorausgesetzt wurde. Statt drastischer Ein- 
schränkungen sieht der Förderplan für die Zeit von 1960 
bis 1964 eine, wenn auch geringfügige Produktionssteigerung 
von 6 auf 6,1 Miot/Jahr vor. Betrachtet man nun das im 
Abschn. B, Sanierungsprogramm, beantragte Bukett protek- 
tionistischer Maßnahmen im Zusammenhang mit den pessi- 
mistischen Erörterungen über die ungünstigen Chancen der 
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Inlandkohle im Wettbewerb insbesondere gegen Heizöl und 
Gas ohne derartige Maßnahmen (Abschn. A, Pkt. 3), so muß 
man annehmen, daß der Kohlenbergbau die Sanierungsmaß- 
nahmen auf die Aufrechterhaltung der derzeitigen Förderung 
abgestellt hat und er der übrigen Wirtschaft zumutet, die 
Kosten hierfür nicht nur vorübergehend, sondern — da in 
absehbarer Zeit mit einer Milderung des von den anderen 
Energieträgern ausgehenden Preisdruckes nicht zu rechnen 
ist — dauernd zu übernehmen. 

Demgegenüber ist bereits von anderer Seite eine genaue 
Untersuchung darüber gefordert worden, welche Inlandför- 
derung die Wirtschaft mit Rücksicht auf Sicherheit der 
Belieferung wünscht und welchen Preis sie dafür zu zahlen 
bereit ist. Wir halten diesen Vorschlag für gut und glauben, 
daß ihm entsprochen werden und der Bergbau seinen Plan 
auf den so ermittelten Jahresbedarf umstellen sollte. 

Auf diesem Wege wird es hoffentlich möglich sein, das 
Ausmaß der zur Erhaltung des Inlandkohlenbergbaues nöti- 
gen protektionistischen Maßnahmen — auch im Sinne der 
erst kürzlich von einem Expertenteam der OEEC ergangenen 
Empfehlung!) — auf ein Minimum zurückzuführen. 

Was den Sektor der Elektrizitätswirtschaft betrifft, so 
möchten wir keinen Zweifel darüber aufkommen lassen, daß 
wir uns mit aller Entschiedenheit sowohl gegen Bestrebun- 
gen wenden müssen, die EVU zu einem wirtschaftlich nicht 
vertretbaren Einsatz kalorischer Kraftwerke zu veranlassen, 
als auch ganz besonders gegen den Gedanken der Einfüh- 
rung einer Bergbauförderungsumlage auf die elektrische 
Energie. 

Die Forderung einer verstärkten Heranziehung der In- 
landkohle zur Stromerzeugung ist nicht mehr neu. Wir haben 
zu ihr bereits in zwei Memoranden?) ausführlich Stellung 
genommen und wollen hier nicht im einzelnen wiederholen, 
was in diesen gesagt wurde. Dies auch deshalb nicht, weil 
überdies die Gründe, warum die EVU derzeit einer Auswei- 
tung des laufenden Ausbauprogramms durch Errichtung 
weiterer kalorischer Großkraftwerke nicht nähertreten kön- 


nen, den Vertretern des Kohlenbergbaues bereits im vergan- 


genen Sommer gelegentlich einer Sitzung des vom Inter- 


ministeriellen Komitee eingesetzten Unterausschusses ein- 


gehend dargelegt und von diesen zur Kenntnis genommen 
wurden. Wenn seitdem die Errichtung eines Dampfkraft- 
werks im Raum von Wiener Neustadt angekündigt und der 
Bau eines Fernheizkraftwerks in Graz beschlossen wurde, 
so darf dies nicht darüber hinwegtäuschen, daß das Ausmaß 
der kalorischen Erzeugung elektrischer Energie nach wie vor 
von der Entwicklung des Inlandstromverbrauchs bestimmt 
wird: Solange die Kapazität der zusätzlichen Wärmekraft- 
werke nicht durch echten Mehrbedarf, d. h. durch dement- 
sprechend notwendige Erhöhung des Anteils der kalorischen 


Erzeugung in Anspruch genommen wird, könnte der Einsatz 


- 1) Towards a new Energy Pattern in Europe. Herausgegeben von 


der OEEC Paris. 
®) Mehr kalorische Kraftwerke zur Behebung der Kohlenkrise? 


(Memorandum, vorgelegt vom Verband der Elektrizitätswerke Öster- han 


reichs am 10. April 1959.) 


„Elektrizitätswirtschaft und Kohlenkrise“, 2, Stellungnahme EraE u 


Verbandes der Elektrizitätswerke Österreichs zur Diskussion ‚über. 
Maßnahmen zur Behebung der Kohlenkrise. u 


eh den. Take seiner “ Veränderlichkeit, Eee F ae 


im Ausland nicht wettbewerbsfähig ist. 

"Das Angebot des Kohlenbergbaues, der Elektrizitätswirt- 
schaft die Mehrkosten für einen über das notwendige Aus- 
maß hinausgehenden Einsatz kohlegefeuerter Dampfkraft- 
werke aus einer auf den elektrischen Strom einzuhebenden 
Bergbauförderungsumlage zu ersetzen, muß, abgesehen da- 
von, daß es völlig widersinnig wäre, Wasserkraftenergie zu 

- vernichten, nur um ohne elektrizitätswirtschaftliche Notwen- 
digkeit Inlandkohle (die bei der Begrenztheit der Vorkom- 
men ohnehin schon in wenigen Jahrzehnten erschöpft sein 
wird) verbrennen zu können, von: den EVU schon deswegen 
abgelehnt werden, weil sie sich aus grundsätzlichen Erwä- 

_ gungen gegen die Einführung jeglicher Umlagen auf die 
elektrische Energie stellen müssen. 

Vor allem muß dem Gedanken der Einführung einer 
Bergbauförderungsumlage auf elektrischen Strom entgegen- 
gehälten werden, daß die Regierung im Sommer 1958 eine 
über 12°/o hinausgehende Verteuerung der elektrischen Ener- 
gie aus volkswirtschaftlichen Erwägungen heraus strikt ab- 
gelehnt hat, obwohl die Preiskommission nach rigorosester 

_ Überprüfung ein Erhöhungserfordemis von 18,4% (im 

gesamtösterreichischen Durchschnitt) festgestellt hatte. Soll- 
ten die seinerzeitigen Bedenken wirtschaftspolitischer Natur 
inzwischen weggefallen sein und die Regierung eine Er- 
höhung des Aufwandes für elektrische Energie nunmehr für 
unbedenklich halten, so müßte unser Verband mit allem 
Nächdruck fordern, daß vor Belastung der Stromabnehmer 
durch eine Umlage, welchen Zwecken immer eine solche 
dienen möge, die Stromtarife zunächst mindestens auf das 
den seinerzeitigen Feststellungen der Preisbehörde entspre- 
chende Niveau gebracht werden und in einem neuen Ver- 
fahren auch die seit 1. August 1958 eingetretenen Kosten- 

erhöhungen Berücksichtigung finden. 2 

Im übrigen glauben wir nicht, daß die Erhebung einer 
Umlage auf die Stromtarife den Zwecken des Bergbaues 
besonders förderlich wäre, der primär an einer Steigerung 

seines Absatzes und damit, wie bereits ausgeführt, mittelbar 
auch an einer Steigerung des Stromverbrauches im Inland 
interessiert ist. Diese ist aber derzeit weitgehend dadurch 

. gehemmt, daß die EVU bei den zu niedrigen Stromtarifen 
ihre Verteilungsnetze nicht ausbauen und die an sich durch- 
aus gegebenen Möglichkeiten einer weiteren Absatzsteigerung 
nicht wahrnehmen können. Eine Normalisierung der Strom- 

_ tarife würde dem Kohlenbergbau daher nützlich sein, nicht 

aber ihre Aufstockung durch eine Energieumlage, die nur 

_ dann eine Funktion hätte, wenn zwischen Braunkohle und 

elektrischem Strom ein Substitutionsweitbewerb bestünde. 

Das ist aber, entgegen den diesbezüglichen Ausführungen im 

 Anpassungsplan, weder bei der Raumheizung noch bei den 

Elektrizitätsanwendungen im Gewerbe, in der Landwirtschaft 

und in der Industrie der Fall. 

Die Elektrizitätswirtschaft würde in der Einführung einer 
Umlage auf die elektrische Energie einen Rückfall in Metho- 
den sehen, die heute, 15 Jahre nach Ende des zweiten Welt- 
_ kriegs und einer Periode glänzenden wirtschaftlichen Auf- 
stiegs, endgültig der Vergangenheit angehören sollten. Sie 
‚sieht in der Tatsache, daß eine solche überhaupt zur Diskus- 
sion gestellt ist, eine unerhörte Gefährdung für die Weiter- 
entwicklung der Elektrizitätsanwendung, die auf einen 
‚möglichst hohen Stand zu bringen ihr unablässiges Bemühen 
"während der letzten 15 Jahre gewesen ist. Die Höhe der 
Mittel, die sich der Kohlenbergbau aus ihrer Einführung 
verspricht, steht in gar keinem Verhältnis zu dem Umsatz, 
den der Kohlenbergbau aus dem Absatz der Kohle an die 


YU erzielt. Durch Übernahme und Lagerung großer Koh- 
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‚Der Gesichtspunkt der Sicherheit des Brennstoffbezugs spielt 
vielleicht in keinem Wirtschaftszweig eine so große Rolle 


wie in der Elektrizitätswirtschaft, weshalb die Elektrizitäts- 
werke im Rahmen des wirtschaftlich Möglichen und Vertret- 
baren stets zu den besten Abnehmern von Inlandkohle 
zählen werden. Es wäre äußerst bedauerlich, wenn das Er- 


zwingenwollen von Maßnahmen, welche die Elektrizitäts- _ 


wirtschaft für absolut schädlich hält und auch im Interesse 
ihrer Abnehmerschaft niemals gutheißen könnte, eine Ent- 
fremdung zwischen den beiden so sehr aufeinander ange- 
wiesenen Wirtschaftszweigen einträte. 


* 


Zu den einzelnen Punkten des Anpassungsplanes bemer- 
ken wir: 

A. 1. Der Abschnitt enthält zwar einige vage Angaben 
über die Verluste des Kohlenbergbaues in den Jahren 1959 
und 1960; es fehlen aber Unterlagen, aus denen die finan- 
zielle Siuation des Kohlenbergbaues und damit die Aussich- 
ten für seine endgültige Sanierung durch die vorgesehenen 
Maßnahmen beurteilt werden könnte. Es sei darauf hinge- 
wiesen, daß jedes Unternehmen, das eine Anleihe aufnehmen 
will, Bilanzen, Gewinn- und Verlustrechnung vorlegen und 
eingehende Auskünfte über seine wirtschaftliche Lage er- 
teilen muß; um wieviel mehr müßte die Vorlage solcher 
Unterlagen gefordert werden, wenn, wie hier, Subventionen, 
also Geschenke, gefordert werden. 


A. 2. 2. Absatz. Es wird angeführt, daß Ende 1959 
325 000 t Feinkohle (Stromkohle) und 25 000 t Grobkohle in 
den Grubendepots lagerten. Zum gleichen Zeitpunkt betrug 
der Lagerstand bei den Dampfkraftwerken der öffentlichen 
Versorgung rund 860 000 t, also das etwa Zweieinhalbfache. 
Obwohl diese Kohlenlager für die Elektrizitätswirtschaft er- 
hebliche finanzielle Opfer bedeuteten, haben die EVU ihre 
vertraglichen Abnahmeverpflichtungen voll erfüllt. 


B. 2. d). Die Elektrizitätswirtschaft würde, wie jede 
Rationalisierungsmaßnahme, auch die einer Anpassung des 
Produktionsrhythmus an die Schwankungen der Absatzlage 
begrüßen, besonders dann, wenn dadurch auch die Beliefe- 
rung ihrer Kraftwerke dem sich nach den Schwankungen 
des Wasserdargebots richtenden Bedarf elastischer angepaßt 
werden könnte. f 

B. 2. Letzter Absatz. Der Alpine-Konzern weist derzeit 
insgesamt erfreulicherweise einen Gewinn aus; man muß 


fragen, weshalb das Kohlenproblem nicht innerhalb dieses 


Konzerns gelöst wird, sondern unter Gefährdung des wirt- 
schaftlichen Erfolges andere Produktionssparten mit zusätz- 
lichen Kosten belastet werden sollen. 


B. 3. 1. Absatz. Die Elektrizitätswirtschaft hat nicht nur 
zur Zeit des Wiederaufbaues der österreichischen Wirtschaft 
und der allgemeinen Brennstoffknappheit auf höhere Erlöse 
verzichten müssen; trotz Hochkonjunktur wird sie, wie schon 
ausgeführt, auch jetzt noch gezwungen, mit unzureichenden 
Tarifen zu arbeiten. 

B. 3. 2. Absatz. Bei den Heizölimporten handelt es sich 
nicht um ein Dumping, da diese manipuliert und den jewei- 
ligen internationalen Verhältnissen angepaßt sind. Die Er- 
zeugungskosten im Nahen Osten würden weit niedrigere 
Verkaufspreise erlauben, die aber durch die großen inter- 
nationalen Erdölkartelle künstlich auf dem höheren Niveau 
des karibischen Erdöles gehalten werden. Diese Preise kön- 
nen nach Belieben stark gesenkt werden, ohne daß sie die 
Erzeugungskosten unterschreiten, also reine Dumpingpreise 
werden würden. Das internationale Preisgefüge für Erdöl- 

“ produkte ist aber bereits jetzt sehr bedroht, einerseits durch 
das Eindringen von Außenseitern, wie der japanischen und 
italienischen Erdölgesellschaften, andererseits durch die ge- 
waltigen neuen Erdölfunde in Lybien, der Sahara und 
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Kanada. Nachdem es sich bei den hier vorgeschlagenen 
Sanierungsmaßnahmen für den Bergbau um solche lang- 
fristiger Art handelt, müssen auch die Auswirkungen auf 
spätere Zeitabschnitte berücksichtigt werden. Es ist mit 
Sicherheit zu rechnen, daß sehr leistungsstarke Ölleitungen 
aus dem Süden z. B. in den Raum von München gebaut 
werden; die Transportkosten bei solchen Ölleitungen gehen 
bis auf ein Zehntel der Kosten bei Eisenbahntransporten 
zurück. Daraus kann gefolgert werden, daß die ausländischen 
Heizölpreise auch in den nächsten Jahren weit stärker den 
jeweiligen Absatzverhältnissen angepaßt werden können, als 
dies die inländische Kohle tun kann. 

B. 3. a). Auf Grund des früher Gesagten ist anzunehmen, 
daß die Heizölimporteure den vollen Heizölzoll zu über- 
nehmen in der Lage sein werden, ohne den Verkaufspreis 
so wesentlich zu ändern, daß der Absatz der Inlandkohle 
dadurch gesteigert werden könnte, In diesem Zusammenhang 
soll auch darauf hingewiesen werden, daß für den Wett- 
bewerb zwischen Heizöl und Kohle nicht nur der reine 
Wärmepreis, sondern auch die wesentlich höheren Neben- 
kosten bei Verwendung von Kohle (Lagerplatz, Kohlenauf- 
bereitung, Filter, Aschenabfuhr, größerer Personalaufwand, 
Verschmutzung usw.) maßgebend sind. 

B. 3. c). Es ist bekannt, daß einige Kraftwerke der öffent- 
lichen Versorgung ganz oder zum Teil mit Erdgas betrieben 
werden. Es wurde auch bereits darauf hingewiesen, daß die 
derzeit geltenden Strompreise unzureichend sind. Eine all- 
fällige Verteuerung des Brennstoffbezugs durch Einführung 
einer Bergbauförderungsumlage auf Erdgas könnte daher 
von den betreffenden Elektrizitätsversorgungsunternehmen 
nicht aus eigenem getragen und müßte auf die Stromtarife 
umgelegt werden. 

B. 3. d) 1. Absatz. Die ausländische Steinkohle stellt, von 
der Wärmeseite her betrachtet, keine Konkurrenz für die 
inländische Kohle dar. Eine Umlage auf ausländische Kohle 
würde also keine marktordnende Funktion, sondern nur die 
des Beibringens von Mitteln für die Stützung der Inland- 
kohle haben. 

B. 3. e). Im Hinblick auf die bereits ausführlich begrün- 
dete grundsätzliche Ablehnung einer Umlage auf die Strom- 
tarife soll darauf verzichtet werden, näher auf die großen 
Schwierigkeiten einzugehen, welche bei der Vielfalt der 
Tarife die vom Kohlenbergbau ja anscheinend gedachte 
differenzierte Verteilung der Umlagen auf die einzelnen 
Abnehmergruppen bereiten würde, wobei insbesondere sei- 
tens der stromintensiven Betriebe auch geringsten Mehr- 
belastungen gegenüber heftigster Widerstand zu erwarten 
wäre. Dazu kämen die Schwierigkeiten und Kosten der Ein- 
hebung selbst, welch letztere aus der Umlage selbst gedeckt 
werden müßten und deren Reinertrag erheblich schmälern 
würden. 

B. 3. f). Vorzuziehen wäre hier eine Auflage, wonach 
bundeseigene Gebäude ihren Wärmebedarf aus vorhandenen 
oder neu zu errichtenden Fernheizkraftwerken zu decken 
hätten und auch bei Planung neuer öffentlicher Gebäude 
und Siedlungen die Deckung des Wärmebedarfs aus Fern- 
heizkraftwerken, soweit solche vorhanden oder projektiert 


sind, vorzusehen wäre. 


B. 3. k). Wie schon früher bemerkt wurde, war der Lager- 
stand bei den Gruben Ende des Jahres 1959 rund 350 000 t 
und jener bei den Dampfkraftwerken der öffentlichen Versor- 


gung an 850 000. 1 RER  Mißx i % 
stellt für die EVU eine dreifache laufende Belastung Te 


T Substanzverluste, 
2. Zinsenverluste und 
3. Bindung von Kapital 


in nicht unbeträchtlichem Ausmaß. Wenn an eine Halden- 
finanzierung gedacht wird, so sollten die bei den EVU lie-_ 
genden Halden davon nicht ausgenommen werden. 

B. 3. p). Es wird auf die grundsätzlichen Ausführungen 
im allgemeinen Teil dieser Stellungnahme verwiesen. Ergän- 
zend sei festgestellt, daß die verantwortlichen Fachleute der 
Elektrizitätswirtschaft die vom Kohlenbergbau vertretene 
Auffassung, der Winter 1959/60 hätte die Notwendigkeit der 
Errichtung zusätzlicher Dampfkraftwerke unter Beweis ge- 
stellt, nicht teilen. Der gleichzeitige Ausfall verschiedener 
großer Maschinensätze konnte im Rahmen des Verbund- 
betriebs mit den Nachbarländern, der ja die Rückversiche- 
rung für derartige Ausnahmsfälle darstellt, ohne Störung der 
allgemeinen Stromversorgung überwunden werden. 

Ein Zeitpunkt für die vorgeschlagene Erweiterung von 
Voitsberg, von der der Kohlenbergbau nach Mitteilung der 
Österreichischen Draukraftwerke A.G. eine fühlbare Er- 
höhung des Kohlenabsatzes übrigens gar nicht erwarten darf, 
kann mit Rücksicht auf die Entwicklung des Stromverbrauchs, 
welcher im Vorjahr hinter den Vorausschätzungen zurück- 
geblieben ist, noch nicht genannt werden. Auch bezüglich 
der Realisierung des Projektes Ostermieting-Trimmelkam 
sind derzeit keinerlei Voraussagen möglich. 


Zusammenfassend möchten wir feststellen, daß wir uns 
der. Notwendigkeit einer den Bedürfnissen der Gesamtwirt- 
schaft angepaßten Hilfe für den Inlandkohlenbergbau nicht 
verschließen, die so bald als möglich den Gleichgewichts- 
zustand zwischen Produktion und Bedarf wieder herstellen 
sollte. Bezüglich der vom Kohlenbergbau verlangten, nach 
unserer Auffassung viel zu weitgehenden protektionistischen 
Maßnahmen verweisen wir auf das Beispiel anderer Länder, 
wo offenbar nicht daran gedacht wird, den Gesichtspunkt 
einer billigen Energieversorgung den Schutzbedürfnissen des 
heimischen Bergbaues aufzuopfern. Keinesfalls sollte dies bei 
der elektrischen Energie geschehen, die so sehr als Grund- 
element der gesamten Wirtschaft betrachtet wird, daß man 
den Elektrizitätsversorgungsunternehmen bis heute sogar die 
Möglichkeit vorenthalten hat, für sie den von der Preis- 
behörde als betriebswirtschaftlich notwendig erkannten Preis 
zu fordern, weshalb die Elektrizitätswirtschaft auch irgend- 
welche Kostenerhöhungen, die sich aus Hilfsmaßnahmen für 
den Kohlenbergbau ergeben könnten, nicht aus eigenem zu 
tragen in der Lage wäre. Im übrigen bedarf es bei der 
Elektrizitätswirtschaft, die im Gegensatz zur allgemeinen 
Tendenz ihre Kohlenbezüge von 1957 bis 1959 nicht vermin- 
dert, sondern sogar um 24°/o erhöht hat, keiner Umlage, um 
sie zur Hilfe für den Kohlenbergbau heranzuziehen: Sie 
leistet diese Hilfe und wird sie auch in der Zukunft leisten, 
indem sie dem Inlandkohlenbergbau einen gleichmäßig an- 
steigenden Absatz gewährleistet und so für einen beträcht- 
lichen Teil seiner Produktion jene Sicherung schafft, zu _ 
deren Wiederherstellung auf anderen Sektoren billigerweise 
nicht die Elektrizitätswirtschaft mit einer Umlage belastet 
werden sollte.“ 


Mitteilungen des Bundeslastverteilers 


Die österreichische Elektrizitätsversorgung im Januar 1960 . 


I. Gesamte Elektrizitätsversorgung (EVU, 
Industrie-Eigenanlagen, ÖBB) 


Die Erzeugungsmöglichkeit in den Laufkraftwerken der 


Elektrizitätsversorgungsunternehmen entsprach im Berichts- 
monat mit 354 GWh genau dem Wert des langjährigen 
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-Durchschnittes. Infolge der hohen Verbrauchszunahme und 


des ‚relativ geringen Einsatzes der Speicherkraftwerke (im 
Berichtsmonat wurden nur 165 GWh gegenüber 227 GWh im 
Januar 1959 erzeugt) mußten die Wärmekraftwerke voll ein- 
gesetzt werden. Ihre Erzeugung übertraf mit 596 GWh den 
Wert vom Vergleichsmonat des Vorjahres um 218 GWh. Die 


Mitteilungen des Bunde Da 


al a 290 GWh wurden aus Braunkohle, 146 GWh 
aus Erdgas, 98 GWh aus Heizöl, 37 GWh aus Steinkohle, 


15 GWh aus Koks- und Gichtgas und 10 GWh aus sonstigen 


Brennstoffen erzeugt. 

Die Einfuhr von 92 GWh übertraf den Vergleichswert 
vom Vorjahr um 48 GWh und erfolgte aus Westdeutschland 
(72 GWh), aus der CSR (9GWh), aus Jugoslawien (6 GWh) 
und aus Italien (5 GWh). Wird jene Einfuhr, die nur für 
den Betrieb von Speicherpumpen bestimmt war, eliminiert, 
ergibt sich eine. Einfuhr von 63 GWh gegenüber 28 GWh 
im Januar 1959. 

Die Ausfuhr von 72 GWh blieb um 37 GWh hinter dem 
Wert vom Januar des Vorjahres zurück; 67 GWh. wurden 
nach Westdeutschland und 5GWh nach Italien exportiert. 


Nach Abzug des aus der Pumpspeicherung stammenden . 


Fragen an \ dieser Erzeugung. wie " Erpontes- verbleibt eine Ausfuhr von 37 GWh gegenüber 


80 GWh im Januar des Vorjahres. 


Der Inlandverbrauch ist gegenüber oe: 1959 stark 
angestiegen: 


Zunahme gegen- 


Verbrauch über Januar 


Tagesdiagramm 
der beanspruchten Leistung in Österreich 


Mittwoch, den 20. Januar 1960 


Öffentliche Elektrizitätsversorgung 
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Wasserkrafterzeugung abzüglich Export und Abgabe an die 088 
Import 

Import für Pumpspeicherung 

Wärmekrafterzeugung 

Verbrauch (einschl. Verluste) 

Verbrauch ohne Pumpstromaufwand 

Export 

Abgabe an die ÖBB 
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Stromerzeugung am 20. Januar 1960 


_ Wasserkraftversorgung (abzüglich er. und 


Abgabe an die ÖBB) 12,16 GWh 
Import . ; u 3.19, 
i Wärmekrafterzeugung er, 
- Verbrauch (einschl. Verluste und DEREN 
aufwand) Be 2 a ETC Wh 
- Export. . 1,78 GWh 
Abgabe an die ÖBB . 07027, 
Gesamterzeugung und Import .. 35,59 GWh 


Jan. 1959 Jan. 1960 1959 
GWh GWh GWh % 

Verbrauch mit Ranshofen 

mit Pumpspeicherung 1081 1211 130 12,0 
Verbrauch mit Ranshofen 

ohne Pumpspeicherung 1058 1157 99 9,4 
Verbrauch ohne Ranshofen 

mit Pumpspeicherung 984 1111 127 12,9 
Verbrauch ohne Ranshofen 

ohne Pumpspeicherung 961 1057 96 10,0 

Tagesdiagramm 


der beanspruchten Leistung in Österreich 
Mittwoch, den 20. Januar 1960 


Elektrizitätsversorgungsunternehmen und 
Industrie-Eigenanlagen 


a 
u 
| 
|| 
as 
wien 
| 
SI 
A, | 
wi IH 
FH 
BIGECHE 


DENE AN uN 
BERHMT/\ FINN LM INN 

SEE SSH zul | 
AHLEN N 17] LEN 2 
ET 


a 
ee Er | 
= EEE ÜBTE SUN 
Lt + | mid 
EERnGEY/EGNPSRAERFSENGEEG 
EEREBZ/UN ENZEER- NIEH 
1.000 BnEanE & [HE in zE Hin 1000 
EEE a BEE 
Fi PoH 
= 


SER 


SERERBENN 


N 
NN 
SS 
NN! 
So 
SU 
IN 
N 
NINE/ 
IS 
SS 
Ss: 
Sr 
SS 
NN 
SER 
NÜN 
— 
N 
NIS 
NW 
N 
S 


NN; 


02 3 
DOBU 


IS 
N 


x 
>o 


EZ c Gesamte Laufwerkserzeugung 
b-a Abgabe der Industrie-Eigenanlagen an EWU ( aus Wasserkrafterzeugung ) 
d-c Wärmekrafterzeugung der EvU 

der Industrie- Eigenanlagen 


an EVU (aus Warmekrafterzeugung ) 


h Gesamtaufbringung ( Erzeugung + Import) 
brauch ( einschließlich Verluste und Pumpstromaufwand ) 
B> ı Export + Abgabe an 08B 


Stromerzeugung am 20. Januar 1960 


Laufwerkerzeugung der EVU 8,83 GWh 
Laufwerkerzeugung der Industrie-Eigenanlagen 167 „ 
Wärmekrafterzeugung der EVU. 15:7 2098 
Wärmekrafterzeugung der Industrie-Eigen- 

anlagen , - 6,9875 
Spaicherwerkerzeugung = EVU Sl 
Gesamterzeugung . 38,96 GWh 
Import. . 3,18 GWh 
Export und Khsabe an a8 ÖBB ZI 4 


Verbrauch (einschl. Verluste und Pumpsirom- 


aufwand) 39,66 GWh 
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wurde durch die Elektrizitätsversorgungsunternehmen mit 
S3 GWh, die Industrie-Eigenanlagen mit 43 GWh und durch 
eine Mehraufbringung der Österreichischen Bundesbahnen 
von 4GWh durchgeführt. Wird die im Auftrag des Haupt- 
lastverteilers der Verbundgesellschaft durchgeführte Erzeu- 
gung im Kraftwerk der Hütte Linz ausgeschieden, ergibt 
sich für die Industrie-Eigenanlagen nur ein  Erzeugungs- 
zuwachs von 4GWh. 

Der Wasservorrat in den Jahresspeichern entsprach am 
31. Januar einem Arbeitsvermögen von 425 GWh. Der Ener- 
gievorrat zum gleichen Zeitpunkt des Vorjahres war um 
223 GWh größer. 

Die Summe des Belastungsablaufes bei den Elektrizitäts- 
versorgungsunternehmen und den Industrie-Eigenanlagen 
zeigt für den dritten Mittwoch des Berichtsmonates einen 
Maximalwert von 1999 MW (ohne Pumpstromaufwand). 

Die endgültigen Ergebnisse für das Jahr 1959 zeigt fol- 
gende Aufstellung: 

Angaben in GWh 


Kalenderjahr Steigerung 

1958 1959 In. 09% 

Wasserkraft 9117 9549 4,7 

ee Wärmekraft 17377 2356 85,7 

EV 

Fr Summe 10854 11965 9,7 

Erzeugung Wasserkraft 996 9237 2,1 

der Indüstrie- .. . Wärmekraft) 1205 1459 21,1 

Eigenanlagen Summe 2201 2384 8,3 

Bene Wasserkraft 514° 502  -04 

Wasserkraft 10617 10976 3,4 

Gesamterzeugung Wärmekraft 2 942 3815 29,7 

Summe 13559 14791 9,1 

Import 350 302 13,7 

Import für Pumpspeicherung 343 243° — 29,2 

Export 1 782 2261 26,9 

Export aus Pumpspeicherung 275 21T 2 
Verbrauch (einschl. Verluste) 

mit Ranshofen 
mit Pumpstromaufwand 12195 12858 5,4 
ohne Pumpstromaufwand 11505 12272 6,7 


I. Gesamte Elektrizitätsversorgung in Österreich * 


Die Deckung des gesamten Mehrverbrauches von 130 GWh 


ohne Ranshofen a, Pe 


mit Pumpstromaufwand is 682. = 4,6 
ohne Pumpstromaufwand 10483 11096 5, x 


1) Einschließlich Erzeugung des Kraftwerkes der Hütte RE 
für die öffentliche Elektrizitätsversorgung 1958: 24 GWh 
1959: 177 GWh 


II. Öffentliche Elektrizitätsversorgung (EVU 
einschließlich Industrie-Einspeisung) 


Im Bereich der öffentlichen Elektrizitätsversorgung er- 
reichte die Wasserkrafterzeugung 518 GWh, die Wärmekraft- 


werke 461 GWh. Die Vergleichswerte vom Januar des Vor- 


jahres betrugen 673 GWh bzw. 264 GWh. 

Eingeführt wurden 81 GWh, ausgeführt 72 GWh. An die 
Österreichischen Bundesbahnen wurden 22 GWh über Um- 
formeranlagen abgegeben. 

Auf den Lagerplätzen der Dampfkraftwerke waren am 
31. Januar 397 689 t Kohle (SKB) und 33 920 t Heizöl vor- 
rätig, gegenüber 394893 t Kohle und 44 803 t Heizöl am 
31. Januar 1959. 

Die Verbrauchszunahmen gegenüber Januar 1959 zeigt 
folgende Tabelle: 


Zunahme gegen- 


Verbrauch über Januar 


Jan. 1959 Jan. 1960 1959 
GWh GWh  GWwh % 
Verbrauch mit Ranshofen 
mit Pumpspeicherung 853 966 1183 13,2 
Verbrauch mit Ranshofen 
ohne Pumpspeicherung 830 912 82 9,9 
Verbrauch ohne Ranshofen . 
mit Pumpspeicherung 756 866 110 14,6 
Verbrauch ohne Ranshofen 
ohne Pumpspeicherung 733 812 79 10,8 


Der inländische Belastungsablauf erreichte am 20. Januar 
einen Höchstwert von 1618 MW (ohne Pumpstromaufwand) 
und übertraf damit den Maximalwert der Belastung vom 
Vergleichstag des Vorjahres um 9,9%. Nach Abzug der 
Leistungsabnahme des Aluminiumwerkes Ranshofen ist zur 
Spitzänzent eine Zunahme der Belastung von 10,70/0 zu ver- 
zeichnen. - 


« 


EUR älsvetsorgumgsuntetnchmen (EVU), Industrie- Eigenanlagen, Kraftwerke der Österreichischen Bundesbahnen (ÖBB) 
Angaben in GWh 
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Erzeugung ; | Inlandsverbr. 
= ER Industiie: En R ws | einschl. sämtl. 
Bars Eigenanlagen | wasser. IR | Import | Ina | Export Verluste 
Wasser-| Wärme-| Wasser-| Wärme-| kraft |Wasser-|Wärme-| Ins- Import Ins- | ohne Pump- 
kraft | kraft‘ | kraft kraft kraft | kraft | gesamt | | gesamt | strom 
1 2 3 | 4 5 | 6 ER BR nn | 13 | 190 A] 
1959 e 15 
Januar 667 256 69 122 32 768 378 1146 | 44 1190 109 1081 1058 
Februar 575 286 53 105 33 661 391 1052 34 1086 100 986 969 
NVERDZR 627 229 72 102 41 740 331 1071 "34 1105 99 1006 982 
AD. 824 162 84 95 41 949 257 1206 39 1245 | 248 997 978 
INES ar 1016 5l 99 72 48 1163 123 1286 23 1309 | 304 1005 940 
Reel 1080 56 100 82 55 1235 138 1373 34 1407 318 1089 974 
Enheni. en 1196 | 49 103 72 59 1358 121 1479 33 1512 | 424 1088 994 
August . 1105 | 52 97 83 59 1261 135 1396 28 1424 | 357 1067 992 
September . 770 182 76 144 37 883 326 1209 49 1258 | 207 1051 1012 
Oktober ... 582 | 297 60 201 34 676 498 1174 72 1246 108 1138 1096 
November . 550 | . 851 58 173 3l "639 | 524 1163 76 1239 92 1147 1117 
Dezember .. 557 | 385 54 208 32 643 593 1236 79 1315 | 112 1203 1160 
Summe ....| 9549 2356 | 925 1459 | 502 |10976 | 3815 |14791 | 545 |15336 |2478. |12858 | 12272 
1960 a; 
Januar ....| 5l2 | 417 | 55 179 | 28 | 595 | .596 | 1191 | 92° ] 12837) 72 =) 12177721167 f 


* Richtigstellungen für 1960 vorbehalten. 
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we ER ; te = y m ER ri = re Gen LE r x e ; £ 
| I. Öffentliche Elektrizitätsversorgung in Österreich* BES” 
$ Elektrizitätsversorgungsunternehmen (EVU) einschl. Industrie-Einspeisung . 5 
Angaben in GWh 
Erzeugung Inlandsverbr. 
; Tndıurstrie- Erzeu- ee einschl. sämtl. 
Monat EVU Einspeisung 2 Summe Import EE Export Dt Verluste 
Wasser-| Wärme-| Wasser-| Wärme-|Wasser-|Wärme-| Ins- Import ÖBB Ins- | ohne Pump- 
kraft kraft | kraft kraft | kraft | kraft. | gesamt gesamt | strom 
6 7 8 10 
1 2 3 4 5 BET TEE SR a RE a 13 13a 
1959 
Januar .... 667 256 6+ 41 8 673 | 264 937 41 978 109 16 853 830 
Februar . 575 |! 286 4 | 3 579 289 368 34 902 101 14 1837. E00 
Marz 22.22. 627 | 229 8 2 635 231 866 29 895 99 7 789 | 765 
EAprIiEn 2: 324 162 9 1 833 163 996 39 1035 248 8 779 760 
Mae Sun. . 1016 5l 13 1 1029 52 1081 23 1104 | 295 9 800 735 
UNE Aha 1080 56 13 1 1093 57 1150 34 1134 02303717216 365 | 750 
AR ee 1196 49 14 1 1210 50 1260 33 1293 | 406 17 870 | 776 
August .... | 1105 52 12 1 1117 53 1170 28 .!1198- | 339 16 843 | 768 
September . 770 182 6 35 776 217 993 47 ,|.1040 --| 207 17 816 | 777 
Oktober ... 582 297 6 62 588 359 947 65 1012 107 17 888 | 8346 
November . 550 351 5 33 555 384 939 66 | 1005 92 19 894 | 864 
Dezember .. 557 385 6 65 563 | 450 1013 68 | 1081 112 21 948 | 905 _ 
Summe ....| 9549 | 2356 | 102 21358159651 2569 | 12220 | 507 12727 2418 177. |10132 | 9546 
1960 
Tr 1er aa] 5is sl [7,979 [7,82 | 1060 2 | 22 | 966 | 912 
* Richtigstellungen für 1960 vorbehalten. 
Für das Kalenderjahr 1959 ergeben sich folgende end- Kalenderjahr Steigerung 
gültige Werte: 1958 1959 in %/o 
Angaben in GWh Export 1733 ° 2201 27,0 
Kalenderjahr Steigerung Export aus Pumpspeicherung 279 DT Al 
1958 1959 in ®%/o Gesamte Inlandabgabe 9687 10309 6,4 
NENNE En En Be on I - 
j Abgabe an ÖBB 132 177 34,1 
Erzeugung Wasserkraft 9 240 9651 4,4 Verl B(einschle Verluste) 
Erzeugung Wärmekraft 1795 2569 43,1 N 
mit Ranshofen 
Summe Erzeugung 11085 12220 10,7 mit Pumpstromaufwand 9555 10132 6,0 
Import - 317 964° 26;7 ohne Pumpstromaufwand 8 866 9 546 Zl: 
Import für Pumpspeicherung 343 DAB 29,2 ohne Ranshofen . 
mit Pumpstromaufwand 8 533 8 956 4,9 
Erzeugung und Import 11695 12727 8,8 ohne Pumpstromaufwand 7 844 8 370 6,7 
Buchbesprechungen 


Der Ingenieur und seine Aufgaben in neuen Wirtschafts- 
räumen. Vorträge auf der VDI-Tagung in Aachen, 1959. 
202 $. Düsseldorf: VDI-Verlag G.m.b.H. 1959. DM 9,80. 
Es ist erfreulich, daß die anläßlich der VDI-Tagung 1959 

‘ in Aachen gehaltenen Vorträge in Buchform erschienen sind 

und dadurch auch solchen bekannt werden, welche an dieser 

‘ Tagung nicht teilnehmen konnten. Die Problematik, welche 

die Einführung und Anwendung der modernen Technik in 

 Entwicklungsländern mit sich bringt, aber auch die Mittel 
und Wege, welche zur Lösung dieser Probleme führen kön- 

_ nen, sind in einer Reihe von Vorträgen hervorragender Per- 

- sönlichkeiten der westdeutschen Wissenschaft und Wirtschaft 

. ausführlich behandelt: Ingenieuraufgaben im Dienst der 

 Weltordnung — Neue Wirtschaftsräume in der Welt und 

f 

15 

$ 


_ die Probleme ihrer Entwicklung — Europa als Wirtschafts- 
_ raum — Grundprobleme der Entwicklungsländer — Auf- 
gaben der Technik in der Kultursituation der Gegenwart — 
- Die internationale Gemeinschaftsarbeit der Ingenieure — 
_ Ethik und Praxis erfolgreicher Ingenieurarbeit in Übersee — 
Erfahrungen aus der Auslandsarbeit eines großen Unter- 
 nehmens — Technische und personelle Probleme bei der 
_ Ausführung großer Bauvorhaben in Entwicklungsländern — 
Möglichkeiten der Sonderausbildung für Auslandsaufgaben — 
Ausbildungswünsche an die Schulen und die Industrie. Mit 


.zuschätzen, erfordert. 


den angeführten Vortragsthemen ist der Inhalt der Veröf- 


fentlichung umrissen. 

Auch Österreich fühlt sich berufen, an der Lösung der 
Europa in den unterentwickelten Gebieten gestellten Auf- 
gaben im Rahmen seiner Möglichkeiten mitzuwirken; viele 
österreichische Ingenieure sind in solchen Gebieten bereits 
tätig. Die Veröffentlichung wird daher auch in Österreich 
das Interesse weiter Kreise finden und ihr Studium insbe- 
sondere jenen Nutzen bringen, deren Tätigkeit eine mög- 
lichst vielseitige Kenntnis der bestimmenden Faktoren in 
den Entwicklungsländern und die Fähigkeit, sie richtig ein- 
K. SELDENn, Wien 


Mitgliederverzeichnis der Vereinigung Deutscher Elektrizi- 
-  tätswerke — VDEW mit Spannungsverzeichnis, Ausgabe 
1959, 252 S. DIN A5. Frankfurt/M.: Verlags- und Wirt- 


schaftsgesellschaft der Elektrizitätswerke m. b.H. =; 


VWEW. In Kunstledereinband. DM 13,—. 


Das Verzeichnis enthält die Mitglieder der VDEW sowie 
die ihr angeschlossenen Landesverbände und umfaßt damit 
die Erzeugung der öffentlichen Stromversorgung in der 
Bundesrepublik und Westberlin zu 100°/0, die Verteilung zu 
99/0. 
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Es enthält Angaben über Adresse, leitende Persönlich- 
"keiten, 


Telefonnummer, Fernschreibernummer, Drahtan- 
schrift, Versorgungsspannungen, Länge der Leitungsnetze 
und nutzbare Stromabgabe. 

Die Angaben sind nach Ländern und Sitz der Verwal- 
tung alphabetisch geordnet. Je ein alphabetisches, nach Sitz 
der Verwaltung bzw. Name des Unternehmens geordnetes 
Mitgliederverzeichnis erhöhen die Übersicht und erleichtern 
das Auffinden der Einzelangaben. 

K. SELDEn, Wien 


Hochspannungstechnik. Von A. RotH. Unter Mitwirkung von 
G. DE SENAROLENS und J. AMsLER. Vierte, vollständig 
neubearbeitete und vermehrte Auflage. Mit 735 Abbil- 
dungen und 95 Zahlentafeln, IX, 756 S. Wien: Springer- 
Verlag. 1959. Ganzleinen S 990,—, DM 163,—, sfr. 168,—, 
8 39,—, £14-/-. 

Seit der Herausgabe der 3. Auflage dieses bekannten 
Standardwerkes der Hochspannungstechnik im Jahre 1950 
fand eine sehr rasche Weiterentwicklung des betreffenden 
Gebietes der Elektrotechnik statt. Es war daher jetzt sicher- 
lich der richtige Zeitpunkt dafür, eine neue Auflage heraus- 
zubringen, die in Ergänzungen und erheblichen Erweite- 
rungen dem neuesten Stand der Technik Rechnung trägt. 

In der äußeren Form fällt der nun angenehmere Druck 
gegenüber der 3. Auflage auf. Leider hat sich aber bei der 
seinerzeit nicht sehr befriedigenden Wiedergabe von Licht- 
bildern keine wesentliche Verbesserung ergeben. Die jetzt 
vorgenommene Umgruppierung einzelner Kapitel hat die 
Übersichtlichkeit sehr gefördert. Besondere Berücksichtigung 
fanden vor allem die modernen Isolierstoffe. Hier sei auch 
auf die übersichtliche und kurzgefaßte Behandlung der Iso- 
lierung von Generatorstäben verwiesen. Die Verwendung 
anderer Gase als Luft als Isoliermittel scheint in Zukunft 
mehr Bedeutung zu gewinnen und wird deshalb vom Ver- 
fasser in einem eigenen Kapitel behandelt. Am Gebiete des 
Meßwandlerbaues wurde der Gießharzisolation sowie den 
kapazitiven Spannungswandlern Rechnung getragen, wäh- 
rend in der Abhandlung über Leistungsschalter nun auch die 
neuesten Konstruktionen berücksichtigt sind, so z. B. eine 
amerikanische Bauart mit Schwefelhexafluorid als Lösch- 
mittel. Auch die chlorierten, aromatischen Kohlenwasserstoffe 
(Clophen usw.) wurden in der neuen Auflage eingehender 
behandelt, was in Hinblick auf die neuen Entwicklungen im 
Kondensatoren- und Trafobau zu begrüßen ist. Es ist an 
dieser Stelle selbstverständlich nicht möglich, die vielen, zum 
Teil kleineren, aber doch sehr wichtigen Ergänzungen des 
Werkes im Detail zu besprechen, doch sollen noch einige 
Kapitel genannt werden, die für die Praxis von großer Be- 
deutung sind und eine wesentliche Erweiterung erfahren 
haben. Es sind dies die Koronaerscheinungen auf Freilei- 
tungen, die Prüfung gebrauchter Trafoöle, die Ausschaltung 
von Kapazitäten und ferner die Hochspannungsgeräte für die 
Atomphysik. 

Die klare Sprache, verbunden mit einer nur sparsamen 
Anwendung mathematischer Ableitungen, dafür aber einer 
Betonung der physikalischen Zusammenhänge, und die oft 
aus der Praxis der Energieversorgung stammenden Beispiele 
empfehlen auch die 4. Auflage des Buches besonders dem 
Ingenieur der Energiewirtschaft. 

K. Moraw, Wien 


Elektrizitätslehre. Von H. Scuirr. Mit 187 Abbildungen, 
216 S. Basel und Stuttgart: Birkhäuser Verlag. 1959. 
Das vorliegende Werk, zu dem W. Paurı ein kurzes 

Geleitwort geschrieben hat, ist als Band 3 der im genannten 

Verlag erschienenen „Physikalischen Reihe“ (Lehrbücher 

und Monographien aus dem Gebiet der exakten Wissen- 

schaften) erschienen und ist eine Übersetzung und Erweite- 
rung des Werkes „Electricit&“ (Verlag Griffon, Neuenburg, 

1950) des gleichen Verfassers. Es stellt sich die Aufgabe, 

„auch eine elementare Elektrizitätslehre von den Maxwell- 


198 


- schen Grundbeziel 


FOR 


ne es nur die le der Differential- ne Integral- 
rechnung voraussetzt. Das Buch geht eigentlich über das 
angestrebte Ziel insofern hinaus, als es die Gesetze in 
einer Form bringt, die ihre Anwendbarkeit in der modernen 
Atomphysik möglich macht, wodurch allerdings dem Tech- 
niker und besonders dem angehenden Techniker gewisse 
Schwierigkeiten erwachsen und viele Vorgriffe auf Begriffe 
notwendig werden, die über den Rahmen der Maxwellschen 
Theorie hinausgehen (Elektronen, Ionen, Molekularströme, 
Elektronenspin....); daraus erklärt sich auch das Bestreben 
des Verfassers, den Begriff der magnetischen Feldstärke Ö 
möglichst zu vermeiden und den Vektor der magnetischen 
Induktion ® als die für das magnetische Feld maßgebende 
Vektorgröße, hingegen den Feldstärkenvektor ® nur als 
Hilfsgröße zu behandeln, Leider kann der Techniker heute, 


von Ausnahmefällen abgesehen, mit den Molekularströmen, 


Elektronenspin usw. noch nichts anfangen, sondern ist ge- 
zwungen, mit den Materialkonstanten &= &o£8r, Dielektrizi- 


tätskonstante, u = Wo lr = 


Widerstand, zu arbeiten und muß daher die Maxwellschen 
Gleichungen in der ursprünglichen Form verwenden, da er 
ja „nur die makroskopisch meßbaren Ladungen, Ladungs- 
dichten, Ströme, Stromdichten bzw. Energiedichten“ berück- 
sichtigen kann. (Bemerkung zu Tab. 5,5, S. 211.) 


# Permeabilität, und 0, spez, 


Als besonderer Vorteil des Werkes soll hervorgehoben 
werden, daß nur Größen definiert werden, die prinzipiell 
einer Messung zugänglich sind, wobei diese Definitionen 
sehr klar und exakt formuliert sind und in den meisten 
Fällen durch sehr anschauliche Beispiele erläutert werden. 
Außerdem ist erfreulicherweise festzustellen, daß der Ver- 
fasser im (rationalen) Giorgischen Maßsystem arbeitet, wo- 
bei ein Übergang zu den andern noch gebräuchlichen Maß- 
systemen durch die Tabellen im Anhang 5 leicht ermöglicht 
wird. 

Im Abschnitt 3,5 wird einiges über Elektrische Maschinen 
gebracht. In einem Buch über Elektrizitätslehre kann natür- 
lich darüber nur das Allerwesentlichste gebracht werden, 
was auch der Physiker über elektrische Maschinen unbedingt 
wissen muß. Beim Durchlesen dieses Abschnittes sind dem 
Referenten zwei Kleinigkeiten aufgefallen: Zu S. 159, 1. Ab- 
satz, ist zu bemerken, daß ein Nebenschlußmotor, selbst 
wenn der gesamte magnetische Kreis lamelliert ist, niemals 
ebenfalls mit Wechselstrom betrieben werden kann, da der 
induktive Widerstand der Erregerwicklung wegen der gro- 
Ben Selbstinduktion dieser Wicklung viel zu hoch ist. Ferner 
kann wohl ein Induktionsmotor, der dauernd mit Hilfsphase 
läuft (S.161 oben) nicht mehr als Einphasenmotor bezeich- 
net werden; der wirkliche Einphaseninduktionsmotor braucht 
die Hilfsphase nur beim Anlauf. 

Ein kleiner Fehler findet sich auch bei der Definition 
des Druckgriffes D (S. 66 unten), bei der das negative Vor- 
zeichen fehlt; man sieht dies auch aus dem Beispiel zu 
Bild 2,14R; beim Übergang von der Kurve U,= 
auf die Kurve U„= 80V ändert sich die Anodenspannung 
um —40 V, während die Änderung der Gitterspannung +2 V 
beträgt! 
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Druck und Abbildungen des Werkes sind sehr gut; bei 


den letztgenannten ist anerkennend hervorzuheben, daß in 
den Schaltbildern die notwendigen Zählpfeile eingetragen 


sind und auch im Text auf diese Notwendigkeit hingewiesen 


wird. 

Abschließend möchte ich mir erlaube den Schlußsatz 
des Geleitwortes Prof. Paulis in etwas abgeänderter Form 
zu zitieren: Das Buch kann sowohl experimentellen und 


theoretischen Physikern aufs wärmste empfohlen werden; 


auch der Elektrotechniker wird es mit großem Gewinn stu- 
dieren, wenn er sich über den Zusammenhang von Feld 
und Materie genauer orientieren will. - 

©. FRANKE, Wien S 


2 


im Dienste der Ele 


besserte Aufla 

lag R. Oldenbourg. 1959. Geb. DM 25,—. 

Ähnlich wie in der ersten, bereits im Jahre 1950 erschie- 
nenen Auflage dieses Buches (besprochen von W. WELLER 
in der ÖZE 1950, S.473) werden auch hier vorerst die wich- 
tigsten Fernsteuerverfahren beschrieben, beginnend mit der 
Eindrahtsteuerung über die Kombinationsverfahren zu den 
Wähler-Fernsteuerungen und den Fernschaltverfahren, wo- 
‚bei besonders die beiden letzteren, wichtigsten Verfahren 
ausführlich behandelt werden. 

Anschließend wird ein Überblick über die gebräuchlich- 
sten Fernmeßverfahren gegeben: Gleichrichter-Fernmessung, 
Kompensationsverfahren, Impulsverfahren, Impulstelegramm- 
verfahren, Meßwertanwahl und zyklische Meßwertübertra- 


gung. 
Im dritten Abschnitt werden die Übertragungswege 


(Fernmeldeleitung, Hochspannungsleitung, Funk) und die: 


verschiedenen Übertragungsverfahren (Kunstkreise, TF-Über- 
tragung. Mehrkanalgeräte) für Fernbedienungseinrichtungen 


- behandelt, wobei auch ausführlich auf die technischen und 


wirtschaftlichen Gesichtspunkte für die Auswahl geeigneter 
. Fernbedienungsverfahren und Übertragungswege für be- 
stimmte Aufgaben eingegangen wird. 


Es folgt eine Beschreibung der wichtigsten Fernbedie- 
nungsaufgaben, wie Schalterfernsteuerung und -stellungs- 
meldung, Fernregelung und Fernsychronisierung, wobei 
auch die Übertragungszeiten für Befehle und Meldungen 
bei den verschiedenen Verfahren angeführt sind. 


Mit den Aufgaben des Lastverteilers und den dazu not- 
wendigen und zweckmäßigen Fernwirkanlagen befaßt sich 
der nächste Abschnitt. 


Zum Abschluß werden noch der grundsätzliche Aufbau 
und die praktische Ausführung von Fernbedienungsanlagen, 
die Montage, Inbetriebsetzung und Betriebsüberwachung 
sowie schließlich die Stromversorgung von Fernbedienungs- 
anlagen behandelt. 


Gegenüber der ersten Auflage ist besonders auch die 
rasche Entwicklung auf diesem Gebiet innerhalb der letzten 
Jahre berücksichtigt, so daß das Buch einen sehr guten 
Überblick über den derzeitigen Stand der Fernbedienungs- 
technik gibt. Alle genannten Verfahren und Einrichtungen 
sind sehr übersichtlich und klar beschrieben, so daß sie auch 
für den Starkstromtechniker und den Betriebsingenieur 
leicht verständlich sind. Das Buch gestattet es daher dem 

“ Betriebstechniker, sich einen Überblick über die Möglich- 
keiten und Vorteile von Fernbedienungsanlagen zu bilden 
und ihre Einsatzmöglichkeit und Zweckmäßigkeit für seinen 
‚eigenen Betrieb zu beurteilen. In diesem Sinne stellt es eine 
wertvolle Bereicherung jener Fachliteratur dar, die es dem 
praktisch tätigen Ingenieur ermöglicht, sich in ein für ihn 


etwas abseits liegendes Spezialgebiet einzuarbeiten, soweit 


es für die Praxis notwendig ist. 
H. StimmeEr, Wien 


Der kalte Anschluß. Eine Untersuchung über den wachsen- 
den westdeutschen Einfluß in der österreichischen Wirt- 
schaft. Verfaßt von einer Studiengruppe zur Förderung 
der österreichischen Wirtschaftsentwicklung. 47 S. Wien: 


Personalnachricht 


Dipl.-Ing., Dr. jur. Karl Gaigg — Hofrat 


en u \ EL | I l / } 
Zweite erweiterte und ver-  triebs-Gesellschaft m. b. H. 1959. Geh. S 12,—. 


Mit 128 Bildern, 206 S. München: Ver- 


De 
: SE re; F Laer 


Bere, % nr a SA hr N ER 
-Zeitungs- und Zeitschriftenverlags- ünd Ver- 


wrz 
’r 


A 
m 


r 
’ a 


N 
ka 
A 
ae 
Re £ 
©; 
ER 
a 


. 
Rn 


Es wäre kein Anlaß, sich mit dieser Broschüre zu be- 7 
schäftigen, deren Verfasser sich unter einer nichtssagenden z 
Anonymität verbergen, wenn sie sich nicht auf einigen Seiten A, 
mit der österreichischen Elektrizitätswirtschaft beschäftigen 
würden. Jedes Wort dieses Abschnittes beweist, dß de 
Autoren durch keine Fachkenntnis belastet sind. Die Dar- ea 
stellung strotzt von Unrichtigkeiten. Alles nur, um den Be- ER 
weis zu erbringen, daß die Verknüpfung Österreichs mit dr a 
Wirtschaft Westeuropas, lies „Westdeutschland“, zu enm 
„kalten Anschluß“ führen müsse. IP 

Jedem einigermaßen unterrichteten Wirtschaftler ist be- Re 
kannt, daß die elektrizitätswirtschaftliche Verflechtung Mitte- 
europas nicht einem Staate allein, sondern gleicherweise allen Er 
zugute kommt. Daß Österreich hiebei eine beachtliche Role 
spielt, hängt mit dem erheblichen Überfluß an Wasserkräften je 
zusammen, die — in wesentlich höherem Maße als die E 
schweizerischen Wasserkräfte — eine Art Puffer zwischen den er 
Elektrizitätswirtschaften Jugoslawiens und Italiens auf der 
einen Seite und Deutschlands und der Tschechoslowakei auf 3 
der anderen Seite darstellen. Wiederholt ist in diesem ur 
sammenhang das sinnfällige Wort „Drehscheibe“ gebraucht — 
worden. N 

Es ist über die Vorteile der internationalen Verbundwir- 


schaft schon viel geschrieben worden, sie sind auch dem 
gebildeten Laien geläufig, daß man nur staunen kann, daß 
die Tatsache einer Leitungsverbindung zwischen Österreich 
und Deutschland zur. Hilfe herangezogen wird, um ein „An- 
schlußgespenst“ an die Wand zu malen. Man merkt die 
Absicht und man wird verstimmt. 

O. WonprE, Wien 


Taschenbuch Wasserkraftanlagen. Von A. Rauch. Taschen- 
format. Mit 366 Abbildungen im Text sowie 98 Bildern 
auf 54 Tafeln, 430 $. Stuttgart: Franckh’sche Verlags- 
handlung. Plastikeinband DM 34,—. 

Ein handliches, vollständiges und übersichtliches -Taschen- 
buch über Wasserkraftanlagen hat, bei dem großen Umfang 
dieser Technik, gute Aussichten, sich durchzusetzen. Dieser 


Erfolg ist dem Rauchschen Taschenbuch vorauszusagen: es 


faßt in 15 Teilen das grundlegende Wissen über die Wasser- 
kraftanlagen übersichtlich zusammen. Der erste Teil behan- 
delt Maße (ein kleiner Druckfehler: nicht Terra, sondern 
TERA), der zweite Teil die Wasserkraftmaschinen, der dritte 
die Stauanlagen, die zwei folgenden Teile Ausrüstungsteile, 
der sechste Teil Kanäle u. dgl., der siebente Teil die Mittel 
zur Leistungsübertragung, die folgenden Teile die Planung, 
den Umbau und die Wehre. Hierauf werden in zwei Teilen 
ausgeführte Niederdruck-, Hochdruck- und Pumpspeicher- 
anlagen und ihre Betriebsführung behandelt, Der dreizehnte 
Teil ist der Elektrotechnik vorbehalten. Es folgen Beschrei- 
bungen ausgeführter Wasserkraft- und Stauanlagen und ein 
Stichwortverzeichnis. £ 


Taschenbücher bewähren sich vorwiegend im Gebrauch 
und nicht im Studium. Ein endgültiges Urteil vermag nur 
jener Fachmann abzugeben, der das Taschenbuch längere 
Zeit in Gebrauch hatte. Es sprechen aber alle Anzeichen 
dafür, daß das Raudhısche Taschenbuch seinen Zweck voll 
erfüllen wird. 

O. Vas, Wien 


x 


Berichtigung 


In Heft 3, $S. 90, Strompreise der Stadtwerke Salzburg, 
Landwirtschaft „L“, Arbeitspreis je kWh 0,52 (statt 0,50). 
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E Zweckmäßige Beleuchtungssteuerung in Arbeitsräumen | 


Mitteilungen der Industrie 


Mitteilung der Firmen Kravaric & Co., Wien, und Elesta A. G., Bad Ragaz 
Mit 3 Textabbildungen 


Zur Sicherstellung richtiger und ausreichender All- 
gemeinbeleuchtung von Arbeitsräumen empfiehlt es sich, 
die Beleuchtung durch sogenannte „Dämmerungs- 
schalter“ der Außenhelligkeit anzupassen. Als Dämme- 
rungsschalter eignet sich vorzüglich eine elektronische 
Ausführung, deren wesentliche Bestandteile sind: 

a) eine lichtempfindliche Zelle (am besten ein robu- 
ster Cadmiumsulfid-Photowiderstand, dessen Leitfähig- 
keit mit der Beleuchtung stark zunimmt), 

b) eine Kaltkathodenröhre, zweckmäßig eine Ausfüh- 
rung direkt mit 220 V Wechselspannungsspeisung (Typ 
ER21A) und 

c) ein elektromechanisches Relais (1600 Ohm mit 
Kurzschlußwicklung, in „Langlebensdauerbauart“ für 
mehr als 10 Mill. Schaltungen!). 

Die Schaltung wird damit so einfach, daß sich alle 
Teile bequem in ein kleines, handliches, wetterfestes 
Leichtmetallgehäuse (Abb. 1) einbauen lassen. Mit einem 


Abb. 1. Dämmerungs- 
schalter DS 20 mit Kalt- 
kathodenröhre ER 21 A 
(Abmessungen 18/8/ 
6cm) (geöffnet) 


derartigen Dämmerungsschalter lassen sich 220 V/6 A- 
ohmsche Last schalten bzw. 220 V/3 A- induktive, wie 
diese beispielsweise bei Fluoreszenzröhren gegeben ist. 
Durch Zwischenschaltung eines Schützes können auch 
größere Leistungen bewältigt werden. Normalerweise 
werden die Dämmerungsschalter so montiert, daß die 
Photozelle direkt den Himmel sieht und gleichzeitig vor 
zu starker Erwärmung und Regen geschützt ist, z. B. 
durch Montage unter einem Vordach oder im Tnnenseun 
in Fensternähe. 

Zweckmäßig werden 2 bis 3 Dämmerungsschalter 
pro Werkstattraum verwendet, wobei jedem Schalter 
eine Gruppe Lampen zugeteilt wird, eine in Fenster- 
nähe, die zweite (oder dritte) im dunkleren Teil des 
Raumes (Abb. 2 
so eingestellt, daß Lampen in Fensternähe bei geringerer 
Außenhelligkeit geschaltet werden als jene im Innern 
des Raumes. Falls eine Beleuchtungsanlage nur während 
eines Teiles der Nacht eingeschaltet werden soll, wird 


). Die Dämmerungsschalter werden dann _ 


in Serie zum Ausgangskontakt eine einfache Schaltuhr 
gelegt, die die Beleuchtung während der gewünschten 
Nachtstunden sperrt (Abb. 3). Es kann auch noch eine 
Signallampe vorgesehen werden, die den jeweiligen 
Schaltzustand deutlich anzeigt. Dank der Verwendung 
einer Kaltkathodenschaltröhre ist die Lebensdauer prak- 


i | Lampengruppe | 
“ (Fensternähe) 


0 Ph 
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| Lampengruppe Il 
“ " (dunklerer Teil 
e des Raumes) 


Abb. 2. Schaltschema zur 
Anordnung der Dämme- 
rungsschalter und Lampen- 
gruppen in großen Fabrik- 


räumen 


tisch unbegrenzt. Der Leistungsverbrauch des Gerätes 
beträgt nur etwa 7VA, und dies nur während des 
Tages. Die Einstellmöglichkeit der Ansprechempfindlich- 
keit beträgt 2 Lux und mehr. Die Regelung erfolgt mit- 
tels eingebauter Blende. Während Dämmerungsschalter 
einfacher Bauart für die Steuerung von Schaufenstern, 
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Schaltuhr 
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Abb. 3. Kombination Dämmerungsschalter und Se 
(5 = Photozelle) 


” 


Lichtreklamen, Treppenhausbeleuchtungen, Straßentun- 
nels, Telefonkabinen usw. weit verbreitet sind, finden 
solche etwas erweiterter Schaltung, mit zwei Kaltkatho- 
denröhren als Multivibrator und mit „automatischer 
Empfindlichkeitsumschaltung“ für zentralgesteuerte Stra- 
Benbeleuchtungen und größere Außenbeleuchtungen 
vermehrte Anwendung. R. Hüsner 
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LEISTUNGSKABEL bis 20 kV 
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